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ÉCOLES SPÉCIALES 


DES 


ARTS ET MANUFACTURES ET DES MINES 

ANNEXÉES A (.'UNIVERSITÉ DE LIEGE. 


BIRRCTRUR. 


M. M.-L. Polain, O. >}*, it, etc., administrateur-inspecteur de 
l’université, membre de l’Académie royale de Belgique et de l’In- 
stitut de France (Académie des inscriptions et beiles-lettres). 


UVAPBCTA lit* DKN KTI'DCN. 


MM. A. -G. DeCuypeb, -J*, professeur ordinaire, inspecteur des 
études pour l’enseignement préparatoire : L. Trasenstf.r, -}•, etc., 
ingénieur honoraire et professeur ordinaire, inspecteur des études 
pour l'enseignement spécial des arts, des manufacture s et des mines; 
j.-T.-P. Chandblon, >î< , professeur ordinaire, inspecteur des 
études pour les sciences chimiques. 


PERSONNEL ENSEIGNANT 


nanuimn. 


Brasseür. professeur ordinaire } w««Rrie rfeaeriptive. 


à l'nnivei site. 

1 

* Jllecanlque appliquée. 

ChaRI)EI.ON, 

id. . ! 

i 

1 C himie générale Inorganique. 

| Chimie Industrielle Inorganique. 

Df, Cuyper, 

id. 

1 

Haute algèbre. 
Géométrie analytique. 

{ Mécanique analytique. 

De Konikck, 

id. 

\ Chimie générale organique. 
(Chimie Industrielle organique. 

Thasehster, 

id. 

| 

| Exploitation de» mine». 

1 Mécanique élémentaire. 
Astronomie et éléments de géo- 

SCHAAR, 

id. 4 

i 

) dénie 

| Calcul différentiel et calcul Inté • 


1 

lirai. 

Stbcher, 

id. 

Mtyle et rédaction en français. 

N. 


législation des mines. 

Kipffkrschlaeger , 

professeur | 

I Doclmasle. 

extraordinaire à l'université j 

* Manipulations chimiques. 

Deyvalqle, 

id. j 

| Minéralogie. 
| Géologie. 

Gillon, 

id. 

Métallurgie. 

De Laveleyf., 

id. 

Economie Industrielle. 
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ScHMIT, agrégé à l’université. Architecture Industrielle. 

PÉHABD, ingénieur honoraire des \ Physique experimentale, 
mines. J Physique Industrielle. 

LlBEKT, ingénieur civil. Construction de maehlaes. 


etrxTinnu. 


RENARD, ingénieur des arts et|«hefde» travaux doelmaatlqure, 
manufactures. / répétiteur de doelmaele. 


FbAMCKBN, ingénieur des arts et Chef des travaux chimiques, répc- 
manufacturrs. llteur de chimie générale. 


BOLLIS , ingénieur des arts et|»»épéllleur de construction de 
manufactures. machine». 


Brasseur. docteur en f ience» ur dr éonlé<r|e 

physiques et i.athémat.- de , erlp(lTe , 

ques. [ 

Gobet, ingénieur honoraire des i^prtitcur de chimie indu». 

mines. ^ I trlelle. 

* ' 

Devivieb. docteur en sciences 
physiques et mathémati- 
ques. 


Répétiteur de physique géné- 
rale, d'aalronouile et de gée- 
1 déale. 


Folie, docteur en sciences phy- 
siques et mathématiques. 


Répétiteur dr mécanique analy- 
tique, de haute altèhre et de 
géométrie analytique. 


N. 


Répétiteur de métallurgie. 


DeWALQUE, ingénieur civil des l Répétiteur de minéralogie et 
mines. . { *c géologie. 

l'ÉttARD, ingénieur honoraire des ( «Aépétltenr.de mécanique appll- 
mines. I quée et de physique Industrielle. 
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Ponson, ingénieur civil des mi-i Répétiteur d'exploitation do 
nés. I mines. 

ScHdiT, agrégé à l’université. I <•« «éométrie deserip- 

I Use, 

LaFLEI'H. ingénieur civil méca- \ **êP**l«enr pour la seellon des 
nicien. | éléte* mécaniciens. 


aépàTiTKias NiniriLLisTM. 

MM. Brasseur, Devivier, Folie et Lafleib. 


ScnniT. 

Bollis. 

Ponsos. 


Travaux graphique». 

( Maître de dessin de la section 
préparatoire. 

I Maître de dessin aux seetlons 
d'application. 


■d. Id. id 


! 

i 

d 
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RÈGLEMENT ORGANIQUE. 


Le Ministre de l'intérieur. 

Vu les articles 2 et 4 de la loi organique de l'enseignement supé- 
rieur donné aux frais de l’Etal ; 

Vu les arrêtés royaux en date du l" r octobre 1858, du 17 sep- 
tembre 1845. du 5 octobre 1847 et du 12 septembre 1849, qui 
mettent le mode de recrutement du corps des mines en rapport 
avec 1 institution des écoles préparatoire et spéciales, établies près 
de l'université de Liège, conformément à la loi; 

Considérant l'utilité de réunir et de coordonner les diverses 
dispositions encore en vigueur des arrêtés du 18 octobre 1838, 
du 19 décembre 1842, du 6 janvier 1845, du 7 août et du 28 août 
1845: 

Arrête : 

TITRE 1". 

DISPOSITIONS GÉNÉRALES. 

Art. l* r . L’école spéciale des mines, l’école des arts et manufac- 
tures et l’école préparatoire , instituées par l'art. 1" de l'arrêté 
royal du 1" octobre 1838, sont placées sous l'autorité supérieure 
de l’adminislraleur-inspecteur, et, chacune, sous la direction immé- 
diate du professeur-inspecteur des études. 

L'administrateur inspecteur de l’université, directeur de l'école, 
prend, sur le rapport des inspecteurs des éludes, les dispositions 
nécessaires à l'exécution des règlements qui fixent le régime inté- 
rieur. 

Tous les détails de l'instruction sont sous la surveillance spéciale 
de l'inspecteur des études, qui tient en outre la main à l’exécution 
des règlements. 
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Les professeurs el les cours de l'université restentseuls en dehors 
de cette surveillance spéciale. 

Art. 2. Les répétiteurs n'ont de rapports avec les professeurs 
que par l'intermédiaire des inspecteurs des études. 

Les inspecteurs des études tiendront la main à ce que les répé- 
titeurs observent, autant que possible, dans leurs interrogations 
et dans leurs répétitions, l'ordre des matières suivi parle profes- 
seur dans son cours. 

Les inspecteurs peuvent néanmoins inviter les répétiteurs à don- 
ner plus de développement à certaines parties d’un cours ou à les 
traiter d'une manière plus somma ; re, selon les exigences des pro- 
grammes d'examen des éce'es spéciales. 

Art. .". Le plan d'instruction de chaque section comprend des 
leçons orales sur les parties des sciences déterminée* par les pro- 
grammes. des répétitions, des études suivies d'interrogations, des 
travaux graphiques et des manipulations. 

I.es leçons orales sont reçues par les élèves aux cours généraux 
de l’université dans 'es limites des programmes détaillés d'examen, 
ou bien aux cours spéciaux de l’école. 

Leséludes, les répétitions, les interrogations, les exercices gra- 
phiques, les travaux mécaniques et les manipulations s'ellcctuent 
d’après le mode et suivant l'ordre de temps déterminés par les 
règlements intérieurs de l'école, dans des salles, des ateliers el 
des laboratoires disposés à cette fin. 

Les opérations sur le terrain, les explorations minéralogiques cl 
géologiques, les visites d’établissements industriels, les levers de 
machines et généralement tous les moyens d'éducation profession- 
nelle qui peuvent être oflertsaux élèves, dans les excursious scien- 
tifiques et les visites d ateliers ou d’exploitation des mines, se font 
principalement pendant le courant des semeslresd'été, aux moments 
choisis par les auioritésde l’école, avec lesquelles les professeurs 
s'entendront à cet elTcl. 

Les règlements sont conçus en telle sorte que la durée journa- 
lière dutemps passé par les élèves aux cours de l’université et dans 
l'intérieur de l'école, soit, en somme, de huit à dix heures. 

Un tableau affiché dans les salles règle l'emploi du temps. 

Art. 4. Ke sont admis à participer aux répétitions, éludes et 
exercices qui constituent le système d’instruction de l’intérieur de 
l'école, que les élèves qui ont préalablrmcul . justifié par examen 
qu’ils possèdent les connaissances exigées par les programmes. Tou- 
tefois, le directeur de l’école peut accorder exceptionnellement 
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l’autorisation de suivre les études et les exercices dépendant d’un 
ou de plusieurs cours, aux postulants qui se trouveraient dans une 
situation particulière et qui seraient jugés dignes de cette faveur. 

Art. S. A la tin de chaque année d'études, les élèves sont classés 
par ordre de mérite, dans leurs divisions respectives, d'après les 
cotes obtenues par chacun d’eux dans les interrogations particu- 
lières ou générales, les exercices graphiques, les travaux mécani- 
ques, les manipulations, les comptes rendus d'ouvrages, les con- 
cours, les projets d’art. 

La valeur des cotes est exprimée par le relevé des nombres ou 
degrés portés successivement en compte à chaque élève, pendant 
la durée de son séjour à l'école et pendant ses travaux sur le terrain 
ou dans les ateliers. 

Le mode d’appréciation de l'importance relativedes résultats des 
divers genres d’examen ou d'exercice et lcchilfrc absolu des degrés 
nécessaires pour être déclaré admissible ou pour être considéré 
comme ayant honorablement terminé le cours d’études, sont déter- 
minés par les programmes. 

Art. 6. Tous les ans, dans le courant du premier trimestre de 
l’année académique, l'administrateur-inspeeleur de l’université 
transmet la liste des élèves de chaque division des écoles spéciales, 
respectivement à chacun des professeurs dont ils doivent fréquenter 
les cours. 

Les professeurs feront parvenir à l’administrateur-inspecteurdes 
notes trimestrielles sur l’assiduité et les progrès des élèves des 
écoles spéciales. 

Ces résultats concourront, avec les cotes obtenues à l’intérieur 
des écoles spéciales, a faire apprécier le mérite des travaux des 
élèves et à opérer le classement à la lin de l’année ; à défaut des 
cotes fournies par les professeurs, celles de l’école serviront seules 
au classement des élèves. 

Arl. 7. A la lin de chaque année d’études, les connaissances 
acquises soutcou datées au moyen d’examens subis à Liège devant 
les jurys spéciaux, institués par le ministre des travaux publics pour 
les élèves qui désirent faire partie du corps des mines, et par le 
ministre de l’intérieur pour les autres catégories d’élèves. 

Dans le calcul des résultats de chacun de ces examens, on comp- 
tera pour un tiers les points obtenus par les élèves dans les tra- 
vaux de l’année. 

L’exclusion du régime intérieur pour uégligenceou insubordina- 
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lion entraînera l'annulation des cotes obtenues pour le travail de 
l’année. 

Art. 8. Hors le eus d'empêchement, dûment constaté, tout élève 
qui n’aura pas satisfait aux conditious du programme ne sera point 
admis à passer, l'année suivante, l'examen supérieur. 

De môme, l’élève qui, pendaut deux années consécutives, se sera 
trouvé hors d'état de satisfaire aux conditions imposées (jour l’ad- 
mission à l'examen supérieur, cessera de faire partie des élèves 
de l’école. 

Tout autre candidat ne peut se présenter plus de deux fois au 
même examen. 

Art. 9. l.es élèves de l’école des mines, s'ils ne désirent point 
faire partie du corps des mines, ainsi que les élèves de l'école des 
arts et manufactures, et même les personnes étrangères à ces éco- 
les, pourront obtenir des diplômes de capacité, en subissant les 
épreuves exigées par les programmes. 

Ces diplômes conféreront le titre, soit d’ingénieur civil des mi- 
nes, soit d'ingénieur civil des arts et manufactures, soit d’ingénieur 
civil mécanicien. 

Les sous-ingénieurs honoraires des mines auront droit à l’obfen- 
tion du diplôme d’ingénieur civil des mines. Ils pourront aussi ob- 
tenir celui d’ingénieur civil des arts et manufactures, en justifiant 
de connaissances suffisantes en chimie industrielle organique (1 ). 


(t) Cet article a été modifié comme suit par l’arrêté ministériel du 80 mai 
1860. 

Le Ministre de l’intérieur. 

Revu l’art. 9 de l’arrété ministériel du 25 septembre 1852, portant réglement 
organique de l’école préparatoire et des écoles spéciales des arts et manufactures 
et des mines, annexées à l’université do Liège, article ainsi conçu : 

« Art. 9. Les élèves de l’école des mines, s’ils ne désirent point faire partie 
du corps des mines, aiusi que les élèves de l’école des arts et manufactures et 
même les personnes étrangères à ces écoles pourront obtenir des diplômes de 
capacité, en subissant les épreuves exigées par les programmes. 

< Ces diplômes conféreront le titre, soit d’ingénieur civil des mines, soit 
d’ingénieur civil des arts et manufactures, soit d’ingénieur civil mécanicien. 

t Les sous-ingénieurs honoraires des mines auront droit à l’obtention du 
diplôme d’ingénieur civil des mines, ils pourront aussi obtenir celui d’ingéuieur 
civil des arts cl manufactures, en justifiant de connaissances suffisantes en chi- 
mie industrielle organique. » 

Considérant qu’il est nécessaire de préciser et de compléter les dispositions 
de cet article, eu ce qui concerne les élèves libres de l’école des arts (jt mauu- 
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Arl. 10. La durée normale d< s é tu ries est de cinq ans, dont deux 
années d'école préparatoire, pour le grade de sous-ingénieur hono- 
raire des mines ou le diplôme d'ingénieur civil des mines; de 
quatre ans, dont une anuée d'école préparatoire, pour le diplôme 
d'ingénieur civil des arts et manufactures; de trois ans, dont une 
année d’école préparatoire, pour le diplôme d'ingénieur civil mé- 
canicien. 

Arl. 1 1. Les examens ont lieu par écrit et oralement. 

Les élèves sont examinés oralement, suivant l’ordre de priorité 
déterminé par le sort. 


factures cl des mines, ainsi que les personnes étrangères à rétablissement qui 
voudraient obtenir des diplômes de capacité; 

Vu les propositions du conseil de perfectionnement institué près des éeoles 
spéciales de Liège, 

Arrête : 

Arl. 1". L’art. S) de l'arrêté ministériel du 23 septembre (852, portant règle- 
ment organique de l’école préparatoire et des écoles spéciales des arts et manu- 
factures et des mines, annexées il l’université de Liège , est remplace par les 
dis|K>si!ions suivantes : 

« Art. 9. Les élèves de l'école des mines, s’ils ne désirent point faire partie 
du corps des mines, ainsi que les elèves de l'ecole des arts et mauufuctures, 
pourront obtenir des diplômes de capacité. 

« Ces diplômes conféreront le litre soit d'ingenieur civil des mines, soit d'in- 
génieur civil des arts et manufactures, soit d'ingénieur civil mécanicien. 

« Les ingénieurs honoraires des mines auront droit à l'obtention du diplôme 
d’ingénieur civil des mines. Ils |>ourront aussi obtenir celui d'ingénieur civil des 
arts et manufactures, eu justiiiant des connaissances nécessaires en chimie in- 
dustrielle organique. 

• Les personnes étrangères à l’école des arts et manufactures et des mines 
qui voudraient obtenir des diplômes de capacité subiront les mêmes épreuves 
que les eléves de cette école, sans toutefois que la disposition du § 2 de l’art. 7 
du règlement organique, relatif au travail de l’année, puisse leur être appliquée, 
non plus qu’aux élèves libres de l'établissement. 

• Elles justifieront, en outre, d'une pratique industrielle suffisante, et de- 
vront, à moins d’une dispense spéciale, laisser subsister, entre les divers exa- 
mens, les délais qui sont imposés aux élèves de l'école. 

« Elles seront astreintes comme ceux-ci à fournir, pour le dernier examen, 
des mémoires et des projets sur des questions qui, à leur demande, leur serout 
indiquées par les autorités de l’école. Les demandes devront être adressées à la 
direction de l’école, avant le 1" mars de chaque année. » 

Arl. 2. L'administrateur-inspecteur de l'Université de Liège, directeur des 
écoles spéciales y annexées, est charge de l’exécution du présent arrêté. 

Bruxelles, le 26 mai 1860. 

Un. Bogies, 


2 
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Art. 12. Nul ne peut, en qualité de membre d'un jury, prendre l 

part à l'examen d'un parent ou allié jusques et y compris le qua- 
trième degré, à peine de nullité. 

Art. 15 (I). Le récipiendaire sera déclaré avoir subi son examen 
d’une manière satisfaisante s’il obtient. . . 500 degrés sur 1,000 


Avec distinction, s il obtient G5'> 

Avec grande distinction 770 

Avec la plus grande distinction HtiO 


Art. 1t. Les diplômes sont sur parchemin, et la forme en sera 
ultérieurement déterminée. 

Art. 15. Les frais d'examen sont réglés ainsi qu'il suit: 

Pour l’admission à l'i cote préparatoire fr. 20 

Pour le passage d’une année d'étude à la suivaule 25 

Pour l'examen de sortie 50 

Les récipiendaires payent, en outre, deux francs pour le di- 
plôme et deux francs aux huissiers de salle pour chacun di s exa - 
mens. 

Cet article n'est pas applicable aux élèves d< s mines qui subis- 
sent leurs examens devant les jurys institues par M. le ministre des 
travaux publics. 

Art. 16. Les divers frais sont acquittés au moment de I inscrip- 
tion. qui a lieu au moihs deux jours avant l’examen. Le produit est 
distribué en jetons ue présence aux membres du jury. 

Art. 17. Le récipiendaire qui, sans motifs légitimes admis par 
le jury, ne se présente pas à l’examen ail jour fixé ou qui ne le subit 
pas d’une manière satisfaisante, perd le montant des frais qu'il a 
payés. Tout élève qui se présente pour la seconde fois au môme 
examen ne paye que la moitié des frais fixés ci-dessus. 

An. IX. Les rétributions à payer parles élèves des écoles, pour 
tous les cours relatifs à chacun des examens de passage cl desor- 
lie, sont fixées ainsi qu’il suit : 

200 francs pour chaque année d’études de l’école préparatoire, 
à l'exception de la section des mécaniciens, dont la rétribution n’est 
fixée qu'a 150 francs; 

10b francs pour chaque année d'études des écoles spéciales d’ap- 
plication. 

(Ij CM article» été modifié par un arrêté du 9 mai 1855, qui exige 680 degrés 
pour la distinction et 780 degrés |>our la grande distinction. 
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Les élèves payeront, en outre, 20 francs pour les manipulations 
chimiques et 20 francs pour chacune des années d’études du cours 
de dessin. 

Art. 19. Les peines a ppliea blés aux élèves des diverses écoles 
sont, indépendamment des peines académiques prononcées par 
l'article 24 de la loi du 15 juillet 1819, sur l’enseignement supé- 
rieur : 

1” La censure particulière ; 

2* Le blâme public ; 

3» lai suspension du droit de fréquenter l’école: 

-1" Le renvoi de t'écolc. 

La censure particulière et le blâme public peuvent être infligés 
par l’inspecteur des éludes et le directeur de l’école. Les deux au- 
tres peines ne sont prononcées que par décision du directeur, sur 
le rapport de l’inspecteur des éludes et après avoir entendu l’é- 
lève. 

Le renvoi de l’école n’entralne pas nécessairement le renvoi de 
l’université, qui n’csl prononcé, s’il y alieu, que par le conseil aca- 
démique. 

Art. 20. Les élèves des diverses sections sont tenus de se trou- 
ver tous les jours, les dimanches et les fêtes exceptés, dans le local 
assigné à leur division respective, aux heures fixées par le règle- 
ment du régime intérieur. 

Art. 21 . Dans les cotes d’assiduité, on ne comptera à l’élève que 
le temps de présence réelle aux salles rie l’école. 

Chaque heure d’absence non autorisée ou non justilién entraînera 
la soustraction de trois heures de présence, ind pendainment des 
autres peines prévues pour le cas d’absences fréquentes. 

Art. 22. Les élèves de l’école sont seuls a Imis dans les salles 
d’étude cl de dessin et dans l’atelier. Nul autre n’est admis à as- 
sister aux répétitions et aux manipulations, sauf les autorisations 
qui pourraient être accordées par le directeur pour ce dernier 
cours. 

Cette autorisation sera toujours révocable et sera refusée à tout 
élève qui aura été renvoyé de l’école. 

Art. 23. Dans les salles d’étude et de dessin, les élèves doivent 
rester à la place qui leur est assignée et observer cm silence ab- 
solu. 

Aucune partie du temps qu’ils passent à l’école ne doit être con- 
sacrée à des objets sortant du cadre de. l’enseignement. 
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Arl. 24. Oulrc les interrogations générales faites par les profes- 
seurs et les répétiteurs, les élèves sont soumis à des interrogations 
de cabinet portant sur les matières qui font l’objet des prog>ainmes 
d'examen. 

I oui élève qui, dans les interrogations, ne ferait pas preuve 
d'une application convenable, pourra encourir l'une des peines 
prévues par l'article 19 ci-dessus. 

Art. 2îi. Tout acte d'insubordination ou de négligence grave 
jreut entraîner la perte de la qualité d élève de l’école et enlever la 
faculté d'obtenir un diplôme, s’il y a lieu, après que le rapport en 
aura été fait au gouvernement. 

Art. 26. Toute admonition ou punition encourue par un élève 
sera notée au registre, de l'inspecteur des éludes contenant le résul- 
tat des travaux de cet élève. 

Art. 27. Aucun élève ne peut suivre les exercices de deux 
années d'études à la fois et n • peut subir deux examens dans une 
année, à moins d'y avoir été autorisé par une disposition spé- 
ciale. 

* TITRE 11. 

DISPOSITIONS SPÉCIALES. 

§ 1 ". — Ecole préparatoire. 

Art. 2«. L'école préparatoire de I université de Li. ge est parti- 
culièrement destinée a former des candidats pour les écoles spé- 
ciales de services publics et d'arts industriels. 

I.c programme d’enseignement de l'école préparatoire comprend 
tout le sysicm j de connaissances mathématiques, physiques et na- 
turelles nécessaires pour la préparation aux études spéciales 
qu'exige le service des ingénieurs des mines, ou la pratique des 
arts chimiques et mécaniques. 

Art. Ï9. L es cours professé - aux élèves comprennent, en partie 
ou en totalité : 

I .'algèbre supérieure ; 

La géométrie analytique des trois dimensions : 

Le calcul dilTêrcnticl cl le calcul intégral ; 

I a mécanique analytique ; 

La géométrie descriptive et ses application* ; 

I a physique élémentaire ; 

l a chimie inorganique et organique; 

Les manipulations chimiques; 
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Les éléments de mécanique ; 

l es éléments d'astronomie ; 

Le* éléments de géodésie ; 

Des leçons et exercices de style et de rédaction; 

. I e dessin et le lavis. 

L'étendue «les matières de l’enseignement, ainsi que l'ordre à 
établir pour les divers cours, sont déterminés par les programmes 
détaillés préalablement soumis à l'approbation du ministre de l'in, 
térieur. 

Art. 50. Des programmes arrêtés par le ministre de l'intérieur 
déterminent les connaissances exigées pour l'admission aux diffé- 
rentes sections de l’école préparatoire. 

La ,-ession du jury se tient, chaque année, en l'une des salles 
«le l'« co!e de Liège, dans la première quinzaine du mois d'oc- 
tobre. 

Art. 51. Lcsjeunes gens qui voudraient être admis directement 
dans la section de deuxième année de l'école préparatoire ou dans 
une des écoles spéciales annexées à l'université de 1 iége, devront 
subir, devant les jurys institués à cette lin, des examens sur les 
matières dont la connaissance est exigée pour cette admission. 

Art. 52. Les jurys spéciaux institué* annuellement par le minis- 
tre de l'intérieur, à l’effet de procéder aux examens pour le pas- 
sage d’une année à une autre et pour l’obtention des diplômes de 
capacité , se réuniront chaque année , a Liège, dans I « dernière 
quinzaine du mois de juillet 1). 

Art. 53. I.es élèves diplômés qui se seront le plus particulière- 
ment distingués pourront obtenir des bourses de voyage, pour vi- 
siter les établissements industriels du pays et de l’étranger. 

§ 2. — Ecole spéciale des mines. 

Art. 34. Conformément à l'article 4 de l’arrêté royal du 17 sep- 
tembre tH4o, les élèves des mines reçoivent l’instruction à l’école 
spéciale des mines de l'Etat. 

Ils doivent assister réguli renient aux divers cours et se confor- 
mer aux règlements particuliers déterminant le régime ultérieur 
de l'école, sous peine de perdre les avantages de la position obte- 
nue jusqu’alors. 

(I) Depuis la loi du I" mai 1857 sur les jurys d’examen po |lr la collation des 
«rades académiques, la réuiüon «les jurys spéciaux a lieu à partir des premiers 
jours du mois de juillet. 
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Art. 35. L'instruction donnée aux élèves des mine* comprend 
les cours de : 

1 “ Mécanique appliquée ; 

2* Minéralogie et géologie; 

3* Chimie industrielle inorganique : 

4* Physique industrielle ; 

.H* Rechercha et exploitation des mines ; 

C“ Pocimasic ; 

7* Métallurgie ; 

8* Architecture industrielle ; 

9* Législation des mines; 

10" Economie industrielle ; 

Les programmes détaillés font connaître l’étendue de chaque 
cours; ils sont révisés annuellement par le ministre de l’intérieur, 
eu égard aux programmes des examens arrêtés par le ministre des 
travaux publics. 

Art. 5t>. Sont exclusivement admis à l’école des mines et réputés 
élèves dp cette école : 

1° l.es élèves ingénieurs des mines reçus conformément aux dis- 
positions de l'arrêté royal du 17 septembre 1843 ; 

2° l.es candidats étrangers au corps des mines ayant obtenu un 
certificat d'admissibilité dans la forme et suivant les conditions 
imposées par les articles 22 cl -’3 du pr sent arrêté. 

Toutefois, pourront être admis, sans examen, à profiler du 
système d’enseignement de l’école toutes les personnes appartenant 
a un litre quelconque au corps des mines. 

§ 3. — Ecole des arts et manufactures. 

Art. 37. L’école spéciale des arts et manufac lires se divise en 
deux sections, dont l’une a plus particulièicmeul en vue l’applica- 
tion des sciences aux arts chimiques et à l’industrie minérale, et 
l’autre, la construction des machines. 

Art. 38. L’instruction spéciale donnée aux élèves comprend : 

Pour la section des nrisct manufactures proprement dite : 

Les cours de mécanique appliquée, de minéralogie, de géologie, 
de chimie industrielle inorga ique et organique , de physique 
industrielle, de recherche et d'exploitation des mines, de doeima- 
sic, de métallurgie, d'archi ecturc industrielle, d’économie indus- 
trielle et de dessin. 

Pour la section des élèves mécaniciens. 
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Tout ce qui concerne le calcul, le dessin et la construction des 
machines; la physique industrielle et l'architecture industrielle. 

. Les élèves s’exercent à la pratique dans 1 atelier annexé à l'école. 

Art. 59. tel atelier est uniquement établi dans l'intérêt de 
l'instruction pratique des élèves de l’école des arts et manufactures 
et des mines, et spécia'emcnt des élèves mécaniciens. 

Art. 40. (.'entrepreneur de cet atelier devra l’entretenir con- 
stamment en activité et avoir soin d’introduire assez de variété dans 
les objets qui y seront confectionnés, pour oITrir aux élèves des 
diverses catégories tous les exemples désirables des détails d’exé- 
cution que comporte la construction des machines. 

Art. 4t. Le nombre des élèves mécaniciens est limité à douze. 

Une place convenable doit être a -signée a chaque élève dans 
l'atelier, aux travaux duquel ils doivent consacrer tout le temps 
qui n'est pas absorbé par les leçons, 1rs interrogai ions, les répéti- 
tions et les autres exercices que nécessite leur instruction théorique. 

L'atelier sera, en outre, accessible aux élèves des écoles des 
mines et des arts et manufactures qui seront désignés parle direc- 
teur de l’école, mais seulement les jours et aux heures à détermi- 
ner par ce fonctionnaire. 

Art. 42. L’entrepreneur ou son délégué accompagnera lesélèves 
des écoles d’application dans les visites d’atelier déterminées cou- 
formément au dernier paragraphe de l'article 38; il exercera ces 
« lèves au lever des machiues et ù la confection des croquis ; il sur- 
veillera et vérifiera les dessins faits d'aprcs ces croquis; ii expli- 
quera ce qui a rapport au dessin en petit et en grand de tout objef 
à confectionner, comment on procède en général a la construction 
des modèles et ù l’exécution des diverses pièces à fabriquer; il 
passera en revue 1rs ouvriers occupés a l'atelier; il appellera l'at- 
tention des élèves sur l'usage et h; maniement des outils, sur 1rs 
qualités et les defauts des matériaux employés; enfin il donnera 
toutes les explications désirables sur le jeu et le mécanisme des 
machines ou appareils de l'atelier et du musée. 

Art. 43. Les é'èves mécaniciens profiteront, en tous points, de 
l’enseignement donné en exécution de l'article précédent, et ils 
seront, en outre, appelés par l’entrepreneur à assister ou à pren- 
dre part au montage et au démontage de toute machine et de tout 
appareil «pii exigerait des réparations ou «pii serait livré au dehors. 
Le professpur de mécanique appliquée en sera chaque foisaverti par 
l’entrepreneur, afin qu’il puisse profiter de cette circonstance pour 
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soumettre ces machines à l'épreuve du frein de Prony, ou pour 
donner aux élèves tels développements qu’il jugera opportuns. 

Les élèves mécaniciens seront initiés pnr l'entrepreneur a toutes 
les opérations pratiques que comporte la construction des machi- 
nes, et particulièrement des machines à vapeur et des machines 
hydrauliques; il les exercera au maniement des outils dans les 
divers genres de travail et leur fera exécuter successivement, en 
les faisant aid< r, au besoin, par des ouvriers de profession, plu- 
sieurs pièces de machines, en commençant par les dessins en [>etit 
et les tracés en grand, ainsi que les modèles nécessaires à cette lin. 

L’entrepreneur recevra, pour tous ces détails, les instructions 
du professeur de mécanique appliquée. Il se rendra, a cet eiïet, aux 
conférences auxquelles ce dernier l'invitera. Kn ras de diiliculté, 
les questions seront décidées par le directeur de l'école, après que 
l'inspecteur des éludes aura été entendu. 

Ait. 44. A la tin de la troisième année, les élèves qui auront 
satisfait à l'examen de sortit* devront, en outre, pour pouvoiroble- 
nir le diplôme d’ingénieur civil mécanic'en, soum tire au jmy h s 
machines et pièces principales de machines qu’ils auront construi- 
tes, ainsi que les de-sin$ exécutés sur une échelle convenable pour 
servir de modèles dan, I exécution des travaux. Le choix de ces 
machines sera arrêté par le conseil de l’école, de commun accord 
avec le professeur de mécanique appliquée. 

Art. 45. Le piofcsseur de mécanique appliquée et le directeur- 
mécanicien font partie du jury chrrgé de l’examen de sortie, soit 
en qualité de membre effectif, soit comme membre adjoint. 

Ait. 4tj. Les élevés mécaniciens auront a leur disposition les 
tours et les établis qui seront désignés par le professeur de méca- 
nique appliquée, ainsi que les autres machines appartenant à l'éeo'e, 

lorsqu’elles ne seront pas occupées parle directeur-mécanicien. En 
câs de contestation, il en sera référé au professeur de mécanique 
appliquée, qui provoquera, s'il y a lieu, une décision du directeur 
de l'ecole. 

Art. 47. Lest lèves sc pourvoiront, à leurs frais, des autres ou- 
tils et des matériaux qu’ds i mploieront. 

Art. 48. L'administraleur-inspecteur de l’université de Liège, 
direcleur des écoles préparatoire et spéciales des arls et manufac- 
tures et des mines, est chargé de l'exécution du pri sent arrêté. 

Bruxelles, le 25 septembre. 1852. 

Ch. Kocikr. 
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DISPOSITIONS GÉNÉRALES 


in arrêté* royaux qui ont ml» l'Inxlllotlon du rorp» de» tnlnro 
rn rapport atrr t>n»rlRi»enirat ■uporlrur. 


Arrêté royal organique rfu 1" octobre 1838, prit en exécution Jet aniclet 2 
<t 4 île la loi il u 27 tepttmbre 1835. 

ORGANISATION [>E L'ÉI.OLF. DES ARTS ET MANUFACTURES F.T DES MINES. 

1. La section des mines de ta division d’application de l’école 
des arts et manufactures cl des mines de Liège, est séparée sous le 
nom il’ école spéciale des mines. 

La section des arts et manufactures de la division d’application 
est maintenue sous le nom il 'école des arts et manufactures de 
Liège. 

La division préparatoire de cette institution prend le nom d’école 
préparatoire. (Art. 1".) 

2. 11 est créé une classe d'élèves ingénieurs des mines ; ces élèves 
sont attachés au corps des mims, sans prendre rang dans le cadre 
hiérarchique. (Art. 4.) 

5. Les élèves des mines ne reçoivent pus de traitement, mais il 
peut leur étie accordé une indemnité ù titre d’encouragement ou 
de frais de déplacement. (Art. 5.) 

4. La durée des cours sera fixée de telle sorte qu'une partie plus 
ou moins considéiable des semestres d'été, suivant que pourra le. 
nécessiter le degré de l'instruction de la catégorie d’élèvts qui 
suivront ces cours, soit léservée aux exercices pratiques qui exi- 
gent le déplacement des élèves. 
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I.e programme détaillé de chacun de ces cours sera révisé an- 
nuellement par le ministre de l'intérieur et maintenu dans les con- 
ditions nécessaires pour subvenir à tous 1rs besoins scientifiques 
du corps des mines et d< s exploitations industrielles de la même 
spécialité. (Paragraphes 2 et 5 de l’art. 3.) 

3. Pendant une partie des semestres d’été, les élèves des mines 
sont exercés à toutes les opérations géodésiques, ainsi qu'au lever 
des machines; ils font, avec leurs professeurs ou répétiteurs res- 
pectifs, des courses géologiques et des visites de mines ou d’autres 
etablissements industriels. 

Pendant l’été de la deuxième année, le ministre des travaux 
publics pourra accorder aux élèves ingénieurs qui se seront jus- 
qu'alors plus particulièrement disiingués, une indemnité dedépla- 
cement et de fi ais de voyage, à l’effet spécial de visiter les éla- 
blissemeuis industriels les plus reniai quables de la llelgique et de 
l'étranger. 

Pendant l’été de la tioisième année, quelques-uns des élèves 
ingénieuis les plus capables seront adjoints aux ingénieurs de 
l’Etat, pour s’initier, par la pratique, à toqs les détails du service 
administratif. (Art. 9.) 


Arrêté royal du 17 septembre 18i5. 

ADMISSION DES ÉLÈVES INGÉNIEURS. 


ti. L’examen général pour l’admission en qualité d’élève ingé- 
nieur des mines est subdivisé en deux examens partiels, de la 
même manière que renseignement des écoles préparatoires de 
l'Etat est distribué en deux années d’éludes. 

Les deux examens sont subis successivement, et il ne peut 
s’écouler entre eux, pour chaque candidat, plus de deux années 
d’intervalle. (Art. t"’’.) 

7. L’examen correspondant à la première année d’études a pour 
objet de conférer aux candidats qui satisfont aux conditions du 
progiammele titre d'aspirant élève ingénieur des mines. 

L’examen correspondant à la deuxième année d’études n’est ac- 
cessible qu'aux aspirants élèves ingénieurs des mines, et s’ils jus- 
tifient d’une instruction sullisantc, ils sont admis en qualité d ’ élève 
ingénieur des mines. (Art. 2.) 
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8 ( 1 ;. Chaque année, dans le courant du mois de septembre, 
deux concours sont ouverts à Liège : le premier, pour l’obtention 
du titre d’aspirant élève ingénieur des mines ; le deuxième, pour 
l’admission en qualité d’élève ingénieur des mines. 

Ces deux concours ont lieu devant un même jury, institué par le 
ministre des travaux publies, et ils se succèdent de manière à 
laisser aux candidats qui obtiennent le titre d’uspiranl élève ingé- 
nieur. la possibilité de concourir immédiatement pour l'admission 
en qualité d'élève ingénieur des mines. 'Art. 5.) 


ENSEIGNEliENT DES ÉLÈVES INGÉNIEURS. 

9. Les élèves recevront l’instruction de l’école spéciale des mines 
de l’Etal. Ils assisteront régulièrement aux divers cours et se con- 
formeront aux règlements particuliers déterminant le régime inté- 
rieur de l'école, sous peine de perdre les avantages de la position 
obtenue jusqu'alors. (Art. 4.) 

10. Les connaissances acquises et la capacité relative des élèves 
ingénieurs ayant terminé leur première ou leur deuxieme année 
d'études, seront constatées au moyen d’examens subis annuelle- 
ment à Liège, pendant la première quinzaine du mois d'aoûl, de- 
vant nu jury institué par le ministre des travaux publics. 

Hors les cas d’empêchement dûment constatés par le ministre 
des travaux publics, l'élève qui n’aura pas satisfait aux conditions 
du programme arrêté un an à l’avance |>our les examens partiels, 
ne sera point admis a passer, l’année suivante, l'examen supé- 
rieur. 

De même, l'élève qui, pendant deux années consécutives, se sera 
trouvé hors d'état de satisfaire aux conditions imposées pour l'ad- 
mission à l'examen supérieur, ou qui aura accompli quatre années 

(I) Cet article a été remplace par la disposition suivante : 

« Chaque année, deux concours sont ouverts à Liège, le premier |>our l'ob- 
tention du titre d'aspirant élève ingénieur, et le second pour l'admission en qua- 
lité d’élève ingénieur. Ces deux concours ont lieu devant un même jury, insti- 
tué par le ministre des travaux publics, et ils se succèdent de manière à laisser 
aux candidats (pii obtiennent le litre d'aspirant élève ingénieur, la possibilité de 
concourir immédiatement pour l’admission en qualité d’élève ingénieur. • (Ar- 
rêté royal du 1 i juin I *:>(•.) 

Les élèves étrangers ne soûl pas admis aux différents concours institues fiai* 
le departement des travaux publics, pour l’admission éventuelle dans le corps 
des mines. (Decision ministérielle du 27 juin littw.) 
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de surnumérariat comme élève ingénieur, cessera de faire partie 
des élèves des mines. (Art. S.) 

ADMISSION AUI PLACES b’ASPIRANT INGÉNIEUR DES MINES ET AU TITRE 
DK EOl'S* INGÉNIEUR HONORAIRE. 

1 1. Un concours sera ouvert annuellement à Liège (I), dans la 
première quinzaine d’octobre, devant un jury institué par le mi- 
nistre des travaux publics , pour l'admission dans le corps des 
mines en qualité d'aspirant ingénieur de troisième classe (2). 

Le progranm e de ce concours sera arrêté par le ministre des 
liavaux publics; les ne difications qu'il pourrait être utile d'y 
apporter seront chaque fuis publiées un an d’avance. (Ait. 6.) 

12. Seront admis à prendre part à ce concours : 

1° Les élèves ingénieurs des mines ayant terminé leur temps 
d'études ; 

2“ I es sous-ingénieurs honoraires des mines. (Art. 7.) 

15. Le classement s'opéiera : 

Tour les élèves ingénieurs, d'après la moyenne des points ob- 
tenus à la suite de ce concours et de chacun des deux examens 
de passage prescrits par l’article 5. (Art. 10.) (5) 


(I) A r rc lu royal ilu 2 septembre i8-l!>. 

(î) ( n arrêté royal du tl août IH.'gj a supprimé les dénominations d'aspi- 
rant ingénieur de t rt , de 2* et de .V classe et les a remplacées par celle de 
sous-ingénieur. 

Le même arrêté a créé une troisième classe d'ingénieur des mines. (Arl. 3.) 

L’ail. S porte que les nominations de sous-ingénieur et d'ingénieur de 
0 e classe auront lieu respectivement d'après les règles établies par l’arrêté royal 
du 28 mars 1850, pour la eoliation des places d’aspirant ingénieur et de sons- 
ingénieur. 

(5) Ce paragraphe a été utodilié comme suit par arrêté royal du 22 octobre 
1836 : 

Le classement s'opérera, 

Pour ht élrvet itigcnicun, d’après la combinaison par quart des |>oinls ob- 
tenus : 

I* A la suile de ce concours; 

2° Aux deux examens de passage prescrits par l'art, h ; 

3* En moyenne aux deux examens |«mr l'obtention des lilres d'aspirant élève 
ingénieur et d'élève ingénieur. 

Celle disposition n'est applicable qu'aux élèves qui se présenteront aux 
concours de 1837 et des années suivantes, pour l'obtention du litre d’aspirant 
clive ingénieur des mines. 
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Dans le calcul de* résultats de chacune de ces trois épreuves, on 
comptera pour un tiers les points obtenus par les élèves dans tous 
leurs travaux de l'année. 

Et pour les sous-ingénieurs honoraires, d'après la moyenne des 
points obtenus dans ce concours cl de la cote qui leur aura été 
assignée lors de leur admission comme sous ingénieur honoraire. 
(Art. 8.) 

14. Tout candidat qui aura satisfait au* conditions du pro- 
gramme sera déclaré admissible au grade de sous- ingénieur des 
mines, et recevra, pour en user eu dehors du service de l’Etat, le 
titre de tout -ingénieur honoraire îles mines (I). 

Les premiers de cette liste seront appelés à remplir les places 
immédiatement disponibles d'aspirant ingénieur de troisième classe 
des mines. 

Os nominations seront faites par arrêté royal, sur la proposi- 
tion du ministre des travaux publics. (Art. 9.) 

15. Un examen spécial, dont le ministre des travaux publics ar- 
rête le programme au moins un an à l'avance, est imposé aux as- 
pirants ingénieurs des mines qui veulent être déclarés admissibles 
au grade de sous-ingénieur et recevoir, pour en user en dehors du 
service de l'Etat, le titre de sous-ingénieur honoraire. 

Cet examen est facultatif pour ceux de ces fonctionnaires qui, 
avant déjà été déclarés admissibles à ce grade, voudraient tenter 
d'améliorer leur rang de classement . 

Le classement s'opérera pour les premiers d'après les points ob- 
tenus dans celte épreuve seulement, et pour les seconds, d’après 
1rs moyennes des points obtenus Plans ce concours et de leur der- 
nière cote de classement. 

Aucun aspirant ingénieur des mines ne pourra sc présenter plus 
de deux fois à ce concours (8). 


(1) l : n arrêté royal du 1(5 juin 1858 a statué ce qui suit : 

1 . Tout candidat déclaré admissible au grade de sous-ingenieur des mines, à 
|Kirtir de 1838, recevra le litre d'ingénieur honoraire des mines, |>our eu user 
en dehors des services ressortissant au département des travaux publies. 

2. Les candidats déclarés admissibles au grade de sous-ingénieur des mines, 
depuis l'institution de l’école spéciale jusqu'à ce jour, sout autorisés à prendre 
le litre d’ingénieur honoraire des mines , pour en user eu dehors des services 
ressortissant au département des travaux publics. 

(2) Arrêté royal du lu octobre 1847. 
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ÂDUhSION AUX PLACES DP. SOl'S-INCÉMIELR. 

16. Les plaees de sous-ingénieur seront exclusivement réser- 
vées aux aspirants ingénieurs des mines déclarés admissibles au 
grade de sous-ingénieur et ayant au moins trois années de service 
dans le corps. 

On aura égard, pour la collation de ce grade, à l'ancienneté et à 
l’importance des services, aux preuves de zèle et de capacité don- 
nées par les candidats dans l exercicedeleursfonctions, et notam- 
ment a la cote de classement qui leur aura été assignée à la suite 
du dernier concours auquel ils ont pris part. (Art. 1 1 .) 

17. L’importance réservée aux services administratifs de ces 
divers candidats est limitée au cinquième du maximum des points 
assignés par les programmes à un succès complet dans les autres 
épreuves. (Art. 12.1 

18. Par dérogation aux dispositions 16 et 17 (1), les aspirants 
ingénieurs qui comptent au moins dix années de grade et quin’onl 
pas subi les examens réglés par nos arrêtés du 17 septembre 1845 
et du 15 octobre 1817, peuvent être admis au grade de sous-ingé- 
nicur effectif sans nouveaux examens, sur la proposition motivée 
du conseil des ingénieurs. Toutefois, cette exception ne peut 
s’étendre qu’à une nomination de sous-ingénieur sur trois. 

Hans tous les cas, ces aspirants reçoivent, après dix années de 
service, le litre de sous-ingénieur honoraire. 

Arrêté royal du ôU mars 1859. 

COSSEIL DE PERFECTIONNEMENT. 

lit. Un conseil de perfectionnement est institué près les écoles 
préparatoire et spéciales des arts et manufactures cl des mines de 
Liège. 

20. Ses attributions s’étendront indistinctement aux diverses 
sections dont se compose cette institution. Il est appelé à donner 
son avis sur toutes 1rs questions qui intéressent I organisation des 
prédites écoles. 

21 . le conseil est composé: A de six membres permanents, sa- 
voir : L’inspccleur-général des mines ; le directeur général de l'in- 
struction publique au departement de l'intérieur; raduiiuislra- 

(1) Arrêté royal du 28 mars t8o0 (ail. 47.) 


Digitized by Googl 


tcur-inspccteur de l'université de Liège, directeur des écoles 
préparatoire et spéciales ; les trois inspecteurs des éludes aux 
écoles; 

B. De trois membres temporaires à nommer par le Roi, et dont 
le mandat est limité à quatre ans, sauf renouvellement, savoir : un 
fonctionnaire appartenant au corps des ingénieurs des mines; 
deux fonctionnaires appartenant au corps enseignant des écoles. 

Membres du conseil de perfectionnement. 

MM. Devaux, O >{• it, inspecteur général des mines, président. 

Thiery, O. >{-, etc., directeur général de l'instruction pu- 
blique. 

Pouain, Ü. -5- - f (, etc., administrateur-inspecteur de l’Uni- 
versité , directeur des écoles spéciales. 

De Cuyi'er, inspecteur des études pour renseignement 
préparatoire, secrétaire. 

Tbasensteb, -5*. etc., inspecteur des études pour l’enseigne- 
ment spécial. 

Chandblon, *$«, inspecteur des études- pour les sciences chi- 
miques. 

Bidaut.O. *}*,elc., secrétaire général du ministère des tra- 
vaux publics, ingénieur en chef des mines. 

Brasseur, >j<, professeur de mécanique appliquée. 

De Ko.mnc*, »}*, etc., professeur de chimie organique. 
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PROGRAMMES GÉNÉRAUX. 


ÉCOLE DES ARTS ET MANUFACTURES ET DES MINES. 


EXAMENS D’ADMISSION 

Examen pour l'admission à l'école préparatoire desmines. 

. Points. 

1“ Langue française 20 

2° Langue latine, ou l’une tics trois langues flamande, 

allemande ou anglaise 12 

5* Histoire et géographie 8 

4° Arithmétique 10 

5* Algèbre 10 

6' Géométrie 14 

7» Trigonométrie fi 

8" Géométrie analytique 10 

9° Géométrie descriptire 4 

10° Dessin fi 

Total. . . 100 " 

Examen pour l’admission ù la division des arts et manufactures 
et à la section des élèves mécaniciens. 

Points. 

1° Langue française 20 

2° Langue latine, ou l’une des trois langurs flamande, 

allemande ou anglaise. 12 

3* Histoire et géographie 8 


i 


Points. 


4° Arithmétique 10 

5* Algèbre 10 

6“ Géométrie 14 

7* Trigonométrie (1) 4 

8° Géométrie analytique 8 

9° Géométrie descriptive 4 

10* Dessin 10 


Total. . . 100 

Pour chacun des examens à subir conformément au programme 
ci-dessus, la moyenne est exigée sur les u M I, 2 et 3 réunis, 4, 5, 
6 et 8. 

Les récipiendaires doivent obtenir, en outre, les 5/5 des points 
sur l'ensemble des matières. 

En ce qui concerne les récipiendaires étrangers, le jury déter- 
mine pour eux des épreuves littéraires particulières. 


ÉCOLE SPÉCIALE DES ARTS ET MANUFACTURES. 


Enseignement préparatoire. 

SECTION DES ARTS ET MANUFACTURES. 

Examen de postage de la première à la deuxième année d'études. 

Points. 


1° Mécanique élémentaire 20 

2° Physique élémentaire 20 

5° Chimie générale et manipulations 25 

4* Géométrie descriptive et géométrie descriptive appli- 
quée 20 

5° Dessin et épures 7 

6* Assiduité 8 


Total. . . 100 

Le médium des points est exigé sur chacune des matières n“ 1 , 
2, 5 de ce programme, sur les n" 4 et 5 réunis, et sur l’en- 
semble. 

il) La trigonométrie sphérique n'est pas de rigueur pour cet examen. 
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SECTION DES ÉLÈVES MÉCANICIENS, 

Examen de passage de la première il la deuxième année d’études. 

Points. 

1» Mécanique élémentaire 50 

3° Physique élémentaire 20 

5» Géométrie descriptive et géométrie descriptive appli- 
quée . . 20 

4’ Epures et éléments de lavis 10 

5° Travail de l’atelier (y compris l'assiduité aux éludes et 
autres exercices qui dépendent du régime intérieur 

de l’école) 50 

6* Croquis cotés 10 

Total. . .100 

I.e médium des points est exigé sur chacun des n“ I et 3, sur les 
n" 3 et 4 réunis, et sur les n" a et 6 réunis. 


Ea»eigucment spécial. 

SECTION DES ARTS ET MANUFACTURES. 


Examen de passage de la deuxième à la troisième année d'études. 




Points. 

1* Mécanique appliquée 


. 25 

3“ Physique industrielle 


. 15 

5” Minéralogie 



. 12 

4» Analyse des substances minérales (docimasie). . 

. 25 

a* Essais docimasliques 

• • ■ • • 

. 5 

6* Travaux graphiques relatifs aux n“ 

1 et 2. . . 

. Ht 

7“ Assiduité 



. 8 


Total. . 

. 100 


Le médium des points est exigé sur les u“ I et 2 réunis, snr les 
n" 5 et 4 réunis, et sur l'ensemble des matières. 

Examen de passage de la troisième à la quatrième année d'études. 

Poinÿ. 


1» Géologie • 18 

2* Exploitation des mines (i r * partie) 16 
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Points. 

3° C liitnie industrielle inorganique et organique. . . 30 

4’ M élalltirgie (4” partie) 18 

5“ Travaux graphiques relatifs aux n” 2, 3 et 4. . . 10 
6* Assiduité 8 


Total. . . 100 

Le médium des points est exigé sur les n"" 1 et 2 réunis, sur 
chacun des 5 et 4. et sur l’ensemble des matières. 


Examen final. 


Pour l’examen linal, combiné pour un quart avec les deux exa- 
mens précédents et avec l’examen de passage de la première à la 
deuxième année d’études (enseignement préparatoire), le récipien- 
daire doit obtenir le médium des points sur les n°* 1 et 2 réunis, 
sur les n°* 3 et 4 réunis, et sur l’ensemble des matières. 

Points. 


1° Exploitation des mines (2* partie) 20 

2* Lever des plans 4 

3* Métallurgie 20 

4° Architecture industrielle 20 

5° Economie industrielle 8 

fi" Conception de projets 10 

7" Travaux graphiques 40 

8" Assiduité 8 


Total. . . 100 


SECTION DES ÉLÈVES MÉCANICIENS. 


Examen de passage de la deuxième à la troisième année d'études. 


4° Mécanique appliquée 

2” Lever, d> ssin et lavis des machines 
3* Notions de chimie inorganique. . 

4° Physique industrielle 

5° Travail de l’atelier 


Points. 

30 

20 

10 

15 


Total. . . 100 

Le médium des points est exigé sur le n» 1, sur les n“ 2 et 5 
réunis, et sur les n 01 3 cl 4 réunis. 
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Examen final. 

t 

Points. 

1“ Architecture industrielle . . 18 

2* Construction de machines 25 

5* Conception raisonnée d’un projet de machines. . . 12 

4° Travail de l'atelier 50 

5* Dessin et lavis de machines 15 


Total. . . 100 

Le médium des points est exigé sur les n~l et 2 réunis, sur les 
n“ 5 et 4 réunis, et sur l’ensemble. 

Pour le diplôme, cet examen est combiné pour un tiers avec le 
précédent et avee l’examen de passage de la première à la deuxième 
année d’études (enseignement préparatoire). 
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ÉCOLE SPÉCIALE DES MINES. 


EnMetguemcDt préparatoire. 

Programme des connaissances exigées pour l’obtention du litre 
d'aspirant élève ingénieur îles mines. (Programme n* 1.) 

Points. 

1" L’algèbre supérieure comprenant la méthode des coefli- 
cicnls indéterminés, la théorie générale et la réso- 


lulion numérique des équations 10 

2* La géométrie analytique des trois dimensions. . . 10 

5* La géométrie descriptive 12 

4» Le calcul différentiel et le calcul intégral complet. . 24 

5* La physique élémentaire 24 

ti» Style et rédaction en français (littérature). ... 12 

7* Dessins et épures de géométrie descriptive. ... 8 


Total. . . 100 

Le médium est exigé sur les n“ I et 2 réunis, sur les n** 5 et 7 
réunis, sur chacun des n" 4 et 5, et sur l'ensemble des matières. 

Pour être admis à passer l'examen d'aspirant élève ingénieur, il 
faut avoir subi nu préalable celui qui est exigé pour l'admission à 
l’école préparatoire. 

Programme des connaissances exigées pour F admission en qualité 
(C élève ingénieur des mines. (Programme n° 2 ) 


Points. 

1° Application de la géométrie descriptive à D coupe des 
pierres, à la charpente, à la perspective cl aux om- 


bres IC» 

2* Lu mécanique analytique complète 50 
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Points. 


3* Notions élémentaires d’astronomie et de géodésie. . 8 

4* La chimie générale et les manipulations 28 

5° Epures de géométrie descriptive appliquée. .. . . 10 
6° Langue anglaise ou allemande 8 


Total. . . 100 

Pour être admis comme élève ingénieur des mines, il faut avoir 
dix-huit ans accomplis, avoir été reconnu au préalable admissible 
au titre d’aspirant élève ingénieur des mines, et avoir obtenu, au 
moins, le médium des points sur les n°‘ 1 et 5 réunis, sur chacun 
des n” 2 et 4, et sur l'ensemble des matières. 

Enseignement spécial. 

Examen de passage de la première à la deuxième année d'études. 
(Programme n* 3). 


Points. 

1° Mécanique appliquée 50 

2” Physique industrielle 13 

3" Minéralogie 15 

4° Analyse des substances minérales (docimasie) ... 25 
5° Essais docimasliques 5 


6* Travaux graphiques relatifs aux matières n“ 1 et 2. 10 

Total. . . 100 

Le médium est exigé sur les n" 1 et 2 réunis, sur les n 0 ’ 3 et 4 
réunis, et sur l’ensemble des matières. 

Examen de passage de la deuxième à la troisième année d’études. 
(Programme n” 4.) 

Points. 

1* Géologie 20 

2“ Exploitation des mines (l r * partie 23 

3° Chimie industrielle inorganique 25 

4" Métallurgie (Impartie) 20 

5° Travaux graphiques relatifs aux matières n M 2, 3 et 4. 10 


Total. . .100 
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Le médium est exigé sur les n°* 1 et 2 réunis, sur les n M 5 et 4 
réunis, et sur l'ensemble des matières. 

Examen final. (Programme n° 5.) 

Points. 


1* Exploitation des mines 23 

2° l,evcr des plans 5 

5* Architecture industrielle 20 

4” Métallurgie (2 e partie) 20 

5* Travaux graphiques relatifs aux quatre numéros pré- 
cédents 10 

6* Economie industrielle t» 

7° Législation des mines 6 

8* Langue anglaise 4 

9° Langue allemande 4 


Total. . . 100 

Le médium des points est exigé sur les n*’ 1 et 2 réunis, sur 
les n" 5 et 4 réunis, et sur l’ensemble des matières. 

L’âge de vingt et un ans est de rigueur pour l’admission dans le 
corps des mines, en qualité de sous-ingéuieur, et pour l'obtention 
du tilred’ingénieur honoraire des mines. 
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MINISTÈRE DE L’INTÉRIEUR. 


ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR. 


ÉCOLES SPÉCULES ANNEXÉES A L’UNIVERSITÉ DE LIÈGE. 


PROURAMMEM DÉTAIL!. ÉM DEM («IRM. 


Le Ministre de l’intérieur. 

Vu l'arrêté du 2o septembre 1852, réglant les programmes dé- 
taillés de l’école des arts et manufactures et des mines, annexée à 
l’université de Liège ; 

Vu les propositions du conseil de perfectionnement institué près 
de celte école, et chargé de la révision desdits programmes ; 

Arrête : 

Art. 1 er . Les programmes détaillés des écoles préparatoires et 
des écoles spéciales des arts et manufactures et des mines, sont 
déterminés aiusi qu’il suit : 

ÉCOLE PRÉPARATOIRE DEM MISES. 

A. Examen pour l’obtention du titre d'aspirant élève ingénieur 
des mines. 

ANALYSE ALGÉBRIQUE. 

PREMIÈRE PARTIE. 

Notions préliminaires. — Quantités variables et constantes. — 
Fonction; variable indépendante. — Fonctions explicites et implici- 
tes ; simples et composées ; algébriques et transcendantes; homo- 
gènes et périodiques.-— Représentation géométrique des fonctions. 

5 



— Propriétés des fonctions algébriques ordonnées. — Théorème de 
Taylor. 

Limites i>ks fonctions. — Définitions. — Théorèmes fondamen- 
taui sur les limites. — Limites des puissances; quantités exponen- 
tielles et logarithmes. — Fonctions trigonomélriques et circulaires. 


Continuité et discontinuité des fonctions. — Caractères aux- 
quels on les reconnaît. 

Valeur moyenne d'une fonction. — Puissance, exponentielle, 
sinus et cosinus; ^1 + x^ + x'^ — x’^ ï . 

— Fondions composées. — Applications géométriques. 


Séries. — Définitions. — Caractères de la convergence cl de la 
divergence des séries. — Convergence des séries procédant sui- 
vant les puissances de la variable ; leorssntnmes et produits. 

' Méthode des coefficients indéterminés. — Principes fonda- 
mentaux. — Développement en séries des fonctions algébriques et 
relourdes séries; — détermination de la forme des fonctions pro- 
pres à vérifier certaines conditions. — Décomposition des fractions 
rationnelles. — Séries récurrentes. 


Expressions imaginaires et fonctions algébriques de variables 
imaginaires. — Théorèmes relatifs aux quantités complexes; — 
expressions réduites, multiplication et division. — Théorèmes con- 
cernant les modules des expressions imaginaires. — Formule de 
Moivre; conséquences. — Racines de l'unité. 

Séries imaginaires. — Convergence. — Application à la somme 
de séries réelles. 

Développement des fonctions en séries. — Série du binôme ; sa 
convergence; reste de la série. — Série exponentielle. — Séries 
logarithmiques; calcul des logarithmes. — Séries trigonomé- 
triques ; séries pour les sinus et cosinus des arcs multiples ; 
séries donnant le développement du sinus, du cosinus et de la 
tangente suivant les puissances de l'arc. — Séries circulaires ; 
arc sin. x, arc cos. x, arc tang. x, arc col. x. — Puissances des 
sinus et cosinus exprimées en séries de sinus et cosinus des arcs 
multiples. 

Fonctions transcendantes de variables imaginaires. — Expo- 
nentielles. — Formules imaginaires du siuus et du cosinus ; consé- 
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quences. — Logarithmes; leur transformation en la forme 
a + b — Fonctions trigonomélriques et circulaires. — 

Applications diverses. 


SECONDE PARTIE. 

Théorie dro rqiiaUoun algébrique*. 

a. — PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES ÉQUATIONS ALGÉBRIQUES. 

Équation algébrique ordonnée; racines. — Tonte équation admet 
au moins une racine, réelle ou imaginaire. — Si a est une racine 
do E (x) - O, le polynôme E (a;) est exactement divisible par x — a. 
— Toute équation admet amant de racines qji’il y a d'unités dans 
le chiffre de son degré, et les racines imaginaires entrent tonjours 
en nombre pair. — Décomposition d’une fonction algébrique ra- 
tionnelle en facteurs du premier et du second degré. 

Le polynôme E (x) premier membre d'une équation algébrique 
est une fonction continue. — Lorsque deux nombres substitués 
dans le polynôme E (x) donnent des résultats désignés contraires, 
ils comprennent au moins une racine de l'équation E (x) = o. 

Relations entre les coefficients et les racines d’une équation. — 
Toute équation dedcgié impair admet au moins une racine réelle 
désigné contraire avec le dernier terme ; et toute équation de degré 
pair, avec le dernier terme négatif, admet au moins deux racines 
réelles, l’une posilivp, l’autre négative, — L’équation E (-x) *= O 
admet pour racines celles de E(x) = 0 prises en signe contraire. — 
L’équation E (x) = O ne peut pasavoir plus de racines réelles po- 
sitives qu'il n’y a de variations de sigues dans le polynôme E (x), 
ni plus de racines négatives qu’il n'y a de variations de signes dans 
le polynôme E (-x). — Si dans le premier membre d’une équation 
il manque un nombre pair de termes consécutifs, elle aura au moins 
un même nombre déracinés imaginaires. — Si le nombre de termes 
consécutifs qui manquent est impair, 2 n 1, il y aura au moins 
(S ri + 2) ou 2 n racines imaginaires, suivant que les termes qui 
comprennent la lacune sont de même signe ou de signe contraire. 

Lorsqu’une équation E (x) — o n’admet que des racines imagi- 
naires, toute valeur réelle substituée à la variable doit fournir un 
résultat positif. — La fonction dérivée de Tordre r du polynôme 
E (x), divisée par le produit 1. 2. 5.... r, est égale à la somme des 
quotients qu’on peutolUenir en divisant le polynôme E (x) par cha- 
cun des produits des facteurs linéaires pris r à r. — Deux racines 
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réelles d'une équation, entre lesquelles il n’en existe pas d'autres, 
comprennent un nombre impair de racines réelles de l’équation 
dérivée première. 

b. — Transformation des équations. 

Transformées ayant le même degré que la proposée et dont les 
racines sont reliées aux racines de la proposée par les conditions : 

1* y = h x; 2° y = ; 3* y = x ± h. — Rapport entre les ra- 

cines fractionnaires et les coefficients des termes extrêmes d'une 
équation. — Une équation ordonnée à coefficients entiers ne peut 
admettre de racines fractionnaires. — Transformée privée de son 
second terme ou d'un terme quelconque. 

Transformées d’un degré différent de celui de la pro|>oséc et 
dont les racines soul:l° les différences entre les racines de la 
proposée ; 2° les carrés des différences des raciucs de la proposée. 

e. — Équations a racines multiples. 

Une racine multiple d'une équation est racine de toutes les équa- 
tions dérivées delà proposée, depuis la première jusques y compris 
celle dont l’ordre est exprimé par le degré de multiplicité moinsun. 
Tonte quantité a, qui est p fois racine d’une équation, donne pour 
la fonction dérivée première E, (a;), le facteur ( x — a)r~*. — 
Les deux fonctions E (.t), E, (x) n'admettent pas de facteurs com- 
muns en dehors de ceux qui correspondent aux racines multiples. 
— Recherches des racines multiples par l’application du plus grand 
commun diviseur. — Racines égales et de signe conlraire. 

rf. — ÉQUATIONS du 3« ET DO 4' DEGRÉ, ÉQUATIONS RÉCIPROQUES 
ET ÉQUATIONS BINOMES. 

Equations du 3* degré: Méthode de Cardan. - Cas irréductible. 

Formules donnant les deux autres raciues lorsque la troisième 
est déterminée; forme des trois racines pour le cas irréductible. — 
Solution du cas irréductible par une table de cosinus. 

Equations du 4* degré. — Méthodes d’Euler ; de Louis Ferrari ; 
de Descaries. 

Equations réciproques : caractères des équations réciproques de 
degré impair et de degré pair. — Une équation réciproque de 
degré impair peut toujours être ramenée à une équation de degré 
pair avec le dernier terme positif et celle-ci à un degré sous-double. 
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Equations binômes. — Propriétés particulières de ces équations. 
— Toute puissance entière d'une racine imaginaire de l’équation 

— 1 ■= 0 est également racine. —Toute puissance impaire d’une 
racine imaginaire de l’équation z"4-l =»0 est également racine. — 
Racines de x ° — 1 =0, lorsque n est un nombre premier. — Si p et q 
sont premiers entre eus, les équations 1 =0 et — 1 =<>, 
n’admettront pas d’autre racine commune que l’unité. — Racine 
de x » — 1*=0, lorsque n est le carré d’un nombre premier. 

Résolution trigonomélrique des équations binômes. 

e. — RÉSOLUTION DES ÉQUATIONS NUMÉRIQUES. 

Limites des racines réelles d’une équation. — 'ftiéorèmes rela- 
tifs aux limbes supérieures des racines positives. — Détermination 
des limites inférieures des racines positives et des limites des ra- 
cines négatives. — Méthode de Newton pour déterminer une limite 
supérieure des racines positives. — Séparation d-‘s racines. 

Racines commensurables : Méthode des diviseurs. 

Racines incommensurables : Théorème de Sturm et lemmes pré- 
liminaires; méthode pour appliquer ce théorème et conclusions 
importantes qu’on en déduit; cas des racines égales. — Théorème de 
Fourrier. — Méthodes d’approximation de Newton et de Lagrange. 

f. — THÉORIE DE L’ÉLIMINATION. 

Elimination entre deux équations à deux inconnues. — Discus- 
sion des conséquences résultant de la suppression ou de l’intro* 
duclion de facteurs. — Cas où une valeur de y détruit : 1° un fac- 
teur introduit; 2» un facteur supprimé. — Conclusions. — Procédés 
de solution : 4° lorsque l’introduction d'un facteur n’est pas néces- 
saire ; 2° lorsqu’elle est exigée. — Applications. 

g. — Fonctions symétriques des racines. 

Définition des fonctions symétriques. — Détermination des 
sommes des puissances des racines d’une équation. — Expression 
des coefficients au moyen des sommes des puissances des racines 
d’une équation. — Combinaisons des paissances des racines d’une 
équation. — Equations transformées dont les racines sont des 
fonctions déterminées des racines de la proposée. — Détcr- 
minaliondc l'équation aux carrés des différences. — Degré de 
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l’équation résultante après l'élimination de l’une des inconnues 
entre deux équations à deux inconnues. — Résolution des 
équations du 3" et du 4" degré par les fonctions symétriques. 

Ii . — Détermination des racines imaginaires. 

Méthode de Lagrange au moyen de l'équation aux carrés des 
différences. — Metéhode indépendante de cette équation. 

i. — E quations irrationnelles ; — équations transcendantes. 


# TROISIÈME partie. 

Séries aux différences. — Expression du l' r et du terme de 
la série de l'ordre », ainsi que du n rae terme de la sérié principale. 
— Série des sommes; expression du terme sommatoire. 

Séries arithmétiques. — Terme général et sommatoire. — Séries 
des puissances des nombres naturels. — Nombres figurés. 

Interpolations. — Définitions. — Formule générale. — Formule de 
Lagrange. 

Convergence d'une série infinie de facteurs. — Expressions 
des ai nus et cosinus en séries de facteurs. 

Des fractions continues. — Propriétés des fractions conver- 
gentes. — Des fractions continues infinies ; leur convergence nu di- 
vergence. — Caractère irrationnel de certaines fractions continues. 

— Reste des fractions continues. — Transformations des séries en 
fractions continues. 

Notions sur les déterminants. — Définitions. — Propriété des 
déterminants ; apolicalions. 

GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE DES TROIS DIMENSIONS. 

Notions préliminaires. — Coordonnées obliques et rectangulaires. 

— Distance e,ntrc deux points. — Angle de deux directions. — 
Relations qui résultent des projections de droites faites sur dif- 
férents axes. — Coordonnées polaires. 

Equation du plan : 1” considéré comme le lieu géométrique de 
tous les points également distants de deux points fixes ; 2° détermine 
par la direction et la longueur de la perpendiculaire abaissée de 
l'origine, ou par les segments qu’il intercepte sur trois axes rec- 
tangulaires. — Plans parallèles. — Plans passant par I origine. — 
Plans parallèles à l’un des axes. 
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Théorie analytique de l» ligne droite : — Équations d’une 
droite. — Traces. — Angle de deux droites ; conditions de perpen- 
dicularité et de pjrallélisme. — Droite assujettie à passer par deux, 
points. — Droites parallèles. — Conditions pour que deux droites 
se coupent. — Droite assujettie à passer par un point et à s'appuyer 
sur deux droites données ; transversale à deux droites et parallèle 
il une troisième; transversale à quatre droites. — Perpendiculaire 
abaissée d’un point sur une droite. — Distance entre deux droites 
parallèles. — Perpendiculaire à deux droites. 

Théorie analytique du plan. — Équation du plan considéré 
comme le lieu géométrique de toutes les positions d’une droite 
génératrice qui glisse sur une droite directrice en restant parallèle 
à elle-même, ou en passant par un point fixe. — Traces d’un plan. 

Détermination d'un plan, par sa trace et son inclioaisun sur 
l'un des plans coordonnées. 

Plan assujetti à passer par un, deux et trois points donnés. — 
Toute équation du premier degré à trois variables représente uii 
plan. — Intersection de deux plans ; conditions de parallélisme 

— Angle de deux plans ; conditions de perpendicularité ; angle, 
d’un plan avec les trois plans coordonnés. — Positions d’un point 
par rapport à un plan. — Inclinaison d'une droite sur un plan; 
conditions de perpendicularité, de parallélisme, de coïncidence 
avec le plan. 

Plan assujetti à passer par une droite et par un point ; par deux 
droites ; par deux points et parallèle à une droite ; par une pre- 
mière droite et parallèle à une seconde ; par un point et perpen- 
diculaire à une droite ; par un point et parallèle à deux droites ; 
par un point et parallèle ù un second plan ; par deux points et per- 
pendiculaire à un plan ; par one droite et perpendiculaire à un plan; 
par un point, parallèle à une droite etperpendiculaireàun plan. — 
Distance d’un point à un plan; d’une parallèle à un plan. — Plus 
courte distance d’un point à une droite. — Plan bissecteur de l’an- 
gle de deux plans ; droite bissectrice de l’angle de denx droites. 

— Plus courte distance entre deux droites. 

Transforuaiion des coordonnées. — Déplacement de l’origine; 

changement de la direction des axes autour d'une même origine. 

— Formules d’Euler. — Formules pour les sections planes. 

Projection des aires planes. — Théorèmes fondamentaux. — 

Plan principal. 
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De la pyramide triangulaire. — Expression des côtés et des 
angles en fonction des coordonnées des sommets. Etant donnés six 
des éléments d'une pyramide , trois côtés et trois angles qui 
forment un angle solide et un autre angle quelconque, trouver le 
septième. 

Spbère. — Equation générale de la sphère et formes qu’elle prend 
lorsque l'origine est placée sur la surface ou bien au centre. — 
Sections planes. — Intersection de deux sphères. — Plan tangent : 
1° par un point sur la surface ; 2* par une droite donnée ; 5° pa- 
rallèle à un plan donné. 

Surfaces cylindriques. — Equation déterminée par la loi de 
génération. — Cylindre elliptique : sections planes ; sections cir- 
culaires ; plan tangent ; normale. 

Surfaces coniques. — Equation déterminée par la loi de géné- 
ration. — Cône elliptique : sections planes; sections circulaires; 
plan tangent ; normale. — Cône elliptique droit, considéré comme 
un cône oblique à base circulaire ; sections antiparallèles. 

Surfaces de révolution. — Equation déterminée par la loi de 
génération. — Intersections. — Plan tangent, normale. — Intersec- 
tion d'une sphère et d’un cône elliptique. 

Discussion de l’équation générale des surface du second 
degré. — Plan diamétral. — Plans diamétraux conjugués; plan 
principal ; diamètre, axe, sommets et centre d’une surface. — Les 
surfaces du second degré sc divisent en deux classes, dont les 
équations rentrent dans l’une ou l’autre des deux formes : 

A x* + B y* -f- C a* = k. • 

A x* 4- B y*= 2 I z. 

t" classe, surfaces pourvues de centre : 



il* classe : surfaces dépourvues de centre : 



Ellipsoïde. — Sommets. — Sections principales et sections se- 
condaires. — Génération. — Section par un plan quelconque, 
discussion. — Plan tangent, normale. — Sections circulaires, om- 
bilics. — Equations du diamètre conjugué à un plan ; augie qu il 
fait avec les trois axes; coordonnées du pôle; longueur. — Tout 
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plan P’ mené par un diamètre conjugué à un plan P passant par le 
cculre de l'ellipsoïde, coupe la surface suivant une ellipse dans la- . 
quelle le diamètre et l’intersection des deux plans P et P’ sont con- 
jugués. — Le diamètre conjugué à ce second plan P' est toujours 
dans le premier plan P. — Distance d’un plan langent au centre 
de l’ellipsoïde ; conditions qui donnent cette distance égale au dia- 
mètre moyen de l’ellipsoïde. — Équation de la Polhodie. 

IIyperboloïde a une isappe. — Un carré négatif. — Quaire 
sommets réels. — Sections principales et secondaires. — Généra- 
tion. — Section par un plan quelconque; discussion. — Cône as- 
symplote. — Sections circulaires. — Sections rectilignes ; discus- 
sion. — Plan tangent, normale. 

IIyperboloïde a deux nappes. — Deux carrés négatifs. — Deux 
semmets réels. — Sections principales et secondaires ; génération. 

— Cône assymptote. — Sections par un plan quelconque; discus- 
sion. — Sections circulaires. — Plan tangent, normale. — Ilyper- 
Loloidc de révolution. — Cylindre a base hyperbolique. — Système 
de deux plans parallèles. 

Paraboloide elliptique. — Sections principales et secondaires. 

— Génération. — Section par un plan quelconque; discussion. — 
Sections circulaires. — Plan tangent, normale. *— Cylindre ù base 
parabolique. — Paraboloide de révolution. 

Paraboloide hyperbolique. — Sections principales et secon- 
daires. — Génération. — Section par un p'au quelconque; discussion. 

— Sections rectilignes, propriétés. — Génératrice et directrices 
recliligues. — Plan langent, normale. 

Caractères distinctifs des surfaces du second degré. — Re- 
cherche de divers lieux géométriques. — Equations finies de la 
touchante, du plan langent et de la normale aux surfaces du second 
degré. 

Intersection des surfaces. — Courbesà double courbure. — Con- 
ditions pour que l'intersection soit plane. — Intersection d’une sur- 
face du second ordre et d'une sphère. — Lorsque dans l'inlersection 
de deux surfaces du second ordre la courbe d’entrée est plane, la 
courbe de sortie est également plane. 

Equations aux différences partielles. — Plan langent, nor- 
male, surfaces cylindriques et coniques, surfaces de révolution 
surfaces gauches, surfaces développables, surfaces enveloppes. 

Courbure df.s surfaces. — Rayon de courbure d'une courbe 
tracée sur la surface. — Théorème de Meunier. — Caractères distinc- 
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tifs des surfaces coniques, surfaces gauches et surfaces dévelop- 
pables. — Courbure des sections normales; sections principales. — 
Ombilics. — Indicatrice. — Lignes de courbure. 

GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. 

But de la géométrie descriptive. — Représentation graphique du 
point, de la droite et du plan. 

Tontes les positions d’un poinl, d'une droite et d’un plan par rap- 
port aux plans de projection. 

'loutes les positions que peuvent avoir entre eux deux droites, 
deux plans, une droite et un plan. 

Détermination du poinl de rencontre d'une droite avec un plan, 
eide la longueur d’une portion de droite. 

Applications diverses de ces deux problèmes au point, à la droite 
et au plan. 

Théorie des rabattements. — Théorie du changement de la 
ligne de terre ou des plans de projection. — Théorie des projections 
cotées. 

Application de ces tliéoi ies à la solution des questions les plus 
importantes sur le point, la droite et le plan. 

Débilitions des surfaces courbes le plus fréquemment employées 
dans les arls. (Surfaces réglées, surfaces de révolution, surfaces du 
deuxième degré.) 

Double génération de l’byperbololde à une nappe, et du parabo- 
loïde hyperbolique. 

Représentation graphique des surfaces. 

Définition du plan langent à une surface courbe quelconque. 

•. Propriétés caractéristiques des plans tangents aux surfaces déve- 
loppables, aux surfaces gauches et aux surfaces de révolution. 

Construction du plan langent aux surfaces cylindriques et aux 
surfaces coniques. 

Construction du plan tangent à une surface de révolution : 1° par 
un point donné sur la surface ; 2" par un point extérieur ; 5” paral- 
lèlement à une droite, de manière que dans les deux derniers cas 
le poinl de contact se trouve ou sur un parallèle ou sur un méri- 
dien donné. 

Construction de la courbe de contact d'un cône eld’un cylindre 
circonscrit à une surface de révolution. 

Conoïde à plan directeur horizontal circonscrit à une surface de 
révolution. 
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Mener un plan tangent à une surfacp de révolution, pur uue droite 
et un plan tangeut parallèle à un plan donné. 

Application de l’avant-dernière question ù la sphère. 

Plans tangents aux surfaces du second degré autres que de révo- 
lution. 

Plans tangenls aux surfaces gauches. 

Pur un ooint donné sur le paraboloïde hyperbolique ou sur l'hy- 
perboloïde ù une nappe mener un plan langent. 

Par un point extérieur mener un plan langent aux deux mêmes 
surfaces, et comme application, construire un cône et un cylindre 
circonscrit aux deux mêmes surfaces. 

Plan langent aux mêmes surfaces, parallèle à un plan donné. 

Plan tangent auconoïde et au biais passé par un point donné sur 
la surface. 


interpellons . 

Intersection d'une ligne quelconque avec une surface cylindri- 
que, une surface conique et une surface do révolution. Cas particu - 
liers où la ligne est une droite nu une circonférence de cercle paral- 
lèle au plan horizontal de projection. 

Intersection d'un plan avec les surfaces cylindriques, coniques, 
gauches et de révolution. 

Intersection de deux surfaces cylindriques; de deux surfaces 
coniques; d’une surface cylindrique avec une surface conique; d’une 
surface cylindrique ou d’une surface couiqne avec une surface de 
révolution. Tangentes à toutes ces intersections. Transformées. 

Application* diverMCM. 

Construction: 1° d'une sphère dont on connaît quatre points ; 
2° d'une sphère inscrite à une pyramide triangulaire ; 3° d’un point 
dont ou connaît les distances à trois points donnés ou à trois droi- 
tes données ; lever topographique au moyeu de l’aérostat. 

CALCUL DIFFËRKNTIF.L ET CALCUL INTÉGRAL. 

Calcul différentiel. 

Des fondions. — De la continuité. — Limites d’une vaiiablc. — 
Infiniment petits. — Infini. — Fonction dérivée. — Différentielle — 
Propriétés generales des dérivées. — Kul du calcul difl'eretdiel. — 
Dérivée d’une somme de fonctions. — Dérivée d’un produit. — Dérivée 


Digitized by Google 



46 — 


d'un quotient. — Dérivéed'une fonction de fonction. — Dérivée d'une 
fonction composée. — Limite de Çi -j ^ . — Dérivée de log x. 

— Dérivée desiu x. — Différentiation des fonctions algébriques 
explicites. — Des fouclions logarithmiques et exponentielles. — Des 
fonctions circulaires. — Différentiation des fonctions implicites. — 
Dérivées et différentielles des divers ordres des fonctions explicites 
d'une seule variable. — Différentielles des divers ordres des fonc- 
tions implicites. — Changement de la variable indépendante. — 
Applications analytiques du calcul différentiel. — Rapport des ac- 
croissements de deux fondions d’une même variable. — Vraies va- 
leurs des fonctions qui, pour des valeurs particulières de la va- 
riable, se présentent sous l'une des formes indéterminées^, 2, 

— Notions snr les séries. — Règles de convergence. 
— Série de Taylor. — Limite de l’erreur. — Sérié de Maclauriu. 

Applications de la série de Maclaurin. — Formule du binôme pour 
un exposant quelconque. — Développement des fonctions exponen- 
tielles. — Développement de log (l-j-a:). — Développement des fonc- 
tions circulaires. — Remarques sur les expressions imaginaires. — 
Formule de Moivrc. — Développement do sin mx et de cos mx. 
Développement de sin m x et de cos "x. — Résolution de l’équation 
binôme. — Logarithmes imaginaires. — Maximums et minimums 
des fondions implicites. — Applications géométriques du calcul 
différentiel. — Equations de la tangente et de la normale aux 
courbes planes. — Expression de la longueur de la tangente, de la 
sous-tangente, de la normale et de la sous-normale. — Applications. 

— Cycloide. — Concavité et convexité. — Dérivée et différentielle 
de l’arc d’une courbe plane. — Du contact des courbes. — Courbes 
nsculatrices. — Cercle osculateur. — Courbure. — Théorie des dé- 
veloppées et des développantes. — Application aux courbes du 
second ordre et à la cycloide. — Courbes planes rapportées aux 
coordonnées polaires. — Détermination de la tangente. — Sous- 
langcnte. — Sous-normale. — Différentielle d’un arc de courbe. — 
Rayon et centre de courbure. — Différentielles partielles et totales 
des fonctions de plusieurs variables indépendantes. — Différen- 
tielles partielles et totales des fonctions implicites. — Dérivées 
partielles des divers ordres* — Différentielles totales 'des divers 
ordres. — Dérivées des divers ordres d'une fonction implicite d'une 
senle variable indépendante. — Extension de la formule de Taylor 
aux fonctions de plusieurs variables. — Extension de la série de 
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Maclaurin. — Maximums et minimums des fondions de plusieurs 
variables indépendantes. — Courbes à double courbure. — Equa- 
tions de la tangente. — Plan normal. — Différentielle d’un arc de 
courbe. — Plan oscillateur. — Normale principale. — Contact des 
courbes à double 'courbure. — Cercle osculateur. — Courbure des 
courbes. — Seconde courbure ou torsion. — Application à l’hélice. — 
Plan tangent aux surfaces courbes. — Normale. — Cône et cylindre 
circonscrits à une surface. Applications. — Points singuliers des 
courbes planes. — Points d'inflexion. — Pointsmulliples. — Points 
de rebroussement. — Points isoles. — Points d'arrét. — Points sail- 
lants. — Enveloppes des courbes planes. — Surfaces enveloppes. 

Calcul Intéaral. 

Définitions et notations. Constante arbitraire. — Intégration im- 
médiate. — Intégration par substitution. — Intégration par parties. 
— Décomposition des fonctions rationnelles. — Cas des racines 
simples. — Cas des racines multiples. — Intégration des fonctions 
rationnelles. — Intégration des fonctions irrationnelles. — inté- 
gration des différentielles binômes. — Cas d'inlégrabilité. — For- 
mules de réduction. 

Intégration des fonctions transcendantes. — Intégration par sub- 
stitution. — Intégration par réduction. — Intégration de quelques 
fonctions trigonometriques. 

Intégrales définies. — Définitions et notations. — Propriétés gé- 
nérales des intégrales définies. — Limites de sommes de quantités 
infiniment petites. — Intégration des fonctions différentielles qui 
deviennent infinies entre les limites de ^intégration. — Intégration 
par séries. — Applications géométriques du calcul intégral. 

Quadrature des courbes planes rapportées à des coordonnées 
rectilignes. — Quadrature des courbes rapportées à des coordonnées 
polaires. — Rectification des courbes planes rapportées à des coor- 
données rectilignes. — Rectification des courbes rapportées ù des 
coordonnées polaires. — Cubaturedcs solides de révolution. — Cuba- 
lure des solides de forme quelconque. — Quadrature des surfaces 
de révolution. — Quadrature des surfaces courbes quelconques. 

Intégration des différentielles totales des fonctions de plusieurs 
variables. — Condition d’intégrabiiité et intégration des fonctions dif- 
fércntiellesdedeux variables. — Conditions d’inté^rabilitéel intégra- 
tion des différentielles dans le cas de trois variables. 
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Intégration des équations différentielles à deux variables. — Défini- 
tions. — Equations différentielles du premier ordre. — Inlégrationdos 
équations différentielles du premier ordre et du premier degré. — 
Séparation des variables. — Fondions homogènes. — Equations li- 
néaires. — Du facteur propre à reudre immédiatement intégrable une 
équation différentielle du premier ordre. — Intégration des équations 
différentielles du premier ordre dans lesquelles la dérivée passe le 
premier degré. — Applications géométriques. — Des équations dif- 
férentielles d’un ordre quelconque. — Intégration de quelques équa- 
tions différentielles d’un ordre supérieur. — Equations linéaires d'un 
ordre quelconque. — Intégration des équations linéaires sans second 
membre à coefficients conslanls. — Intégration de l’équation linéaire 
avec second membre. — Cas où les coefficients sont constants. — 
Abaissement de l’équation à un ordre inférieur. — Equations si- 
multanées du |n entier ordre. — Intégration d’un système d’équa- 
tions linéaiiesà trois variables.— Cas de quatre variables. — Inté- 
gration par séries des équations différentielles. — Des équations aux 
différentielles partielles du premier ordre. — Intégration des équa- 
tions aux différentielles partielles les plus simples. — Intégration 
des équations linéaires du premier ordre à deux variables indépen- 
dantes. — Application à la théorie des surfaces courbes. — Intégra- 
tion de l'équation linéaire du second ordre à coefficients constuuls. 

Calcul des variations. 

But de ce calcul. — Des variations. — Cas où les limites sont lixes. 
— Cas où les limites sont variables. — Condition du maximum et du 
minimum. — Applications. — Bracliislocltrone. — Maximum et mi- 
nimum relatif. 

Des différences liities. — Formules d’inl> rpolalion de Newton et 
de Lagrange. — Formules d'approximation dans 1 s quadratures, 
reclilicatious, etc. 

PHYSIQUE tptPÉHlMENTALE. 

Notions préliminaires. — Généralités, et divisionsde la physi- 
que. — Progrès relatif de ses différentes parties. — Branche spé- 
ciale qui a conservé le nom de physique : son objet.’ 

Définitions. — Corps. — Propriétés des corps. — Phénomène; 
force ou cause. — Caractère des plicnomèmes physiques : excm- 
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pies. — Loi : définitions et exemples. — Moyens de connaître les 
lois physiques : observation, expérience ; exemples. — Analogie ; 
exemples. — Calcul ; exemples. — Loi empirique ; interpolation 
analytique ou graphique ; exemples. — Caractère et valeur des 
formules empiriques. — Théorie : théorie physique ; principe ; 
exemples. — Hypothèse : exemples. — Utilité de certaines hypo- 
thèses. — Critérium de la valeur d'une hypothèse. — Limites du 
cours de physique expérimentale : caractère et emploi du calcul 
dans ces limites. — Ancienne division de la physique : corps pon- 
dérables et corps impondérables. — Division actuelle. — I. Pro- 
priétés générales essentielles : étendue , impénétrabilité. — 
II. Propriétés générales non essentielles : I" classe : (a). Poro- 
sité, divisibilité ; (b). Inertie, mobilité ; (c). Attraction, donnant 
lieu à trois ordres de phénomènes : 1“ les phénomènes astronomi- 
ques ; 2° ceux de la pesanteur ; 5* ceux de l'action moléculaire. — 
Elasticité : compression, extension, torsion ; — capillarité ; — 
souorité (acoustique.) — 2* classse : (a). Chaleur et lumière ; (fe). 
Électricité et magnétisme. 

Reharqoe générale. — Trois étatsdes corps : caractères géné- 
raux. • 

Propriétés générales essentielles. — Étendue : définition. — 
Attribution de la géométrie dans l'élude de l’étendue. — Attribution 
de la physique : mesure. — Unité, divisions. — Moyens de me- 
sure : vernier, comparateur, vis micrométrique, sphéromètre ; ma- 
chine à diviser; cathétomètre ; réticulé. — ■ Impénétrabilité : dé- 
finition, exemples. — Apparences contraires; exemples. 

Propriétés générales non essentielles. 1" classe. — (a). Poro- 
sité; définition, exemples. — Pierre hydrophane, cémentation, etc. 

— Divisibilité : définition, exemples. — Limites : enseignement 
donné par la chimie. Particules, molécules, atomes. — [b). Mo- 
bilité cl inertie : définition. — Mouvement : absolu et relatif. 

— Apparences contre l'inertie; résistance de l’air, frottement. — 
Expériences à l’appui. — Notion du temps; mesure du temps : 
clepsydre, sablier, chronomètre b pointage. — Éléments à consi- 
dérer dans le mouvement : espace, temps, et cause ou force. — 
Notion de la vitesse. — Mouvement uniforme : vitesse. — Loi de 
ce mouvement. — Forme de la trajectoire. — Mouvement varié : 
vitesse. — Forme de la trajectoire. — Mouvement uniformément 
varié, accéléré ou retardé : Vitesse. — Formes de la trajectoire. 

— Définition de l'accélération. — Première loi : relation entre la 
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vitesse et le temps. — Seconde loi : relation entre l’espace et le 
temps. — Mouvement composé : composition des vitesses. — Force : 
définition. — Eléments A considérer dans l'élude des forces. — 
Egalité et comparaison des forces. — Notion expérimentale de cette 
égalité. — Dynamomètres. — Inertie. — Masse : égalité et com- 
paraison des masses. — Force constante : mesure d’une force con- 
stante. — Quantité de mouvement. — Force variable : intensité 
d’une telle force à un moment donné. 

Composition et décomposition des forces. — Résultante de deux 
forces concourant en un même point; parallélogramme des forces. 

— De deux forces parallèles appliquées auxextrémités d’une barre 
rigide ; point d’application de cette résultante ; couple. — Expé- 
riences démonstratives. — Résultante d’un nombre quelconque de 
forces concourantes. — Expériences. — Levier : point d’appui, puis- 
sance, résistance; bras de levier. — Conditions d’équilibre entre la 
puissance et la résistance dans un levier : trois genres de levier.— 
Applications diverses du levier. — Mouvement curviligne : canse 
de ce mouvement. — Direction du corps en mouvement lorsque 
cette cause cesse d’agir.— Exemple d'un mouvement curviligne : 
Force centrifuge, force centripète ; mesure de la force centrifuge; 

— mesure düms un cercle. — Condition d’équilibre de deux masses 
liées entre elles, et animées d’un mouvement de rotation autour 
d’un centre commun. — Expérience. — Eifcls de la force centri- 
fuge : expériences. — Applications de la force centrifuge : régula- 
teur de Watt ; ventilateur et pompe centrifuges; ascension d’un 
corps par le mouvement curviligne d'un contre-poids; etc. — Expé- 
riences. — (c). Attraction. — Exemples de forces, ou causes de mou- 
vement. Attraction universelle et pesanteur : nolions générales. — 
Ligue verticale, plan vertical ; ligne horizontale, plan horizontal. 

— Centre de gravité : définition, principe de la détermination. — 
Poids d’un corps; relation entre le poids et la masse. 

Étude de la pesanteur. — Equilibre des corps solides sous l’ac- 
tion de la pesanteur : — d'un corps suspendu par un point fixe ; 
recherche du centre de gravité; — d’un corps soutenu par un poinl , 

— par plusieurs points en ligne droite, ou non en ligne droite ; 
base de sustentation. Équilibre stable, instable, indifférent : 
exemples. — Action de la pesanteur sur un corps placé sur un 
plan incliné; ligne de plus grande pente : expériences diverses. — 
Mesure du poids d’un corps : unité, gramme, définition. — Ba- 
lance ; fléau, levier du premier genre. — Conditions de construc- 
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lion d’une bonne balance : égalité des bras du fléau (vérification 
équilibre à vide) ; relation de position entre le centre de gravité et 
et le point de suspension. — Balance sensible, lourde ou pares- 
seuse; folle. — Méthode des doubles pesées. — Balance ordinaire, 

— de Fortin, — de Roberval, romaine, bascule, ccntroscope du 
major Tersen. — Action de la pesanteur sur les corps solides. — 
Lois de la chute des corps. — La pesanteur est force constante. 

— Expériences : de Galilée ; de la chute dans le vide; maricau 
d'eau. — Plan incliné, et machine d’Atwood, principe de leur 
emploi; appareil de M. Morin. — Mouvement vertical ascension- 
nel ; loi. — Influence de la rotation de la terre. — Mouvement d’un 
corps pesant sur une courbe ; vitesse acquise à un instant donné ; 
cas de la cyclbïde. — Exemple d’un mouvement curviligne, dû à 
une force variab'e ; pendule. — Pendule simple, — composé. — 
Oscillation, amplitude : durée d’une petite oscillation ; cette durée 
est indépendante de l'amplitude, de la nature et de la masse du 
pendule. — Axe de suspension ; axe d’oscillation ; longueur d’os- 
cillation , détermination de cette longueur. — Réciprocité des axes 
de suspension et d'oscillation. — Expériences pour déterminer 
les lois du pendule : métbode du compteur ; méthode des coïnci» 
dences. — Mesure de la gravité au moyen du pendule ; variations 
de la pesanteur. — Longueur du pendule à secondes : à l’observa- 
teur de Paris, à l’équateur. — Définition de la densité et du poids 
spécifique : relation. — Densité de la terre. — Équilibre des corps 
liquides sous l'action de la pesanteur : hydrostatique. — Condition 
d’équilibre des molécules liquides abstraction faite de la pesan- 
teur. — Principe de l’égale transmission dépréssion : expériences. 

— Presse hydraulique. — Pression d'un liquide soumis à la pesan- 
teur. — Pression sur une surface horizbntale ; inclinée ; centre de 
pression. — Dilléreutes densités d'un liquide il différentes hauteurs. 

— Horizontalité de la surface d’un liquide. — Valeur de la pres- 
sion due à l’action de la pesantcursur un liquide en équilibre ; cette 
pression est indépendante de la forme du vase. — Expériences : 
appareils de Haldat, de Pascal ; tube à fond mobile ; vase flottant à 
échappement latéral ; tourniquet hydraulique. — Paradoxe hydro- 
statique. — Vases communiquants. — Applications : niveau à bulle 
d’air, manière de le régler. — Équilibre do deux liquides différents 
séparés dans des vases communiquants : expérience. — Force 
centrifuge appliquée aux liquides. Principe d’Archimède : expé- 
riences. — Conditions d'équilibre d'un corps immergé, moins 
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dense que le liquide : centre de poussée, métacentre. — Condi- 
tions de stabilité des corps flottants : expériences. — Action de b 
pesanteur sur les liquides : hydrodynamique. — Vitesse d'écoule- 
ment des liquides ; théorème de Torricelli, pour les niveaux con- 
stants. — \ érifications expérimentales : appareil de Musschen- 
broeck, vase de Charles. — Mesure de la quantité de liquide écoulé 
pendant un temps déterminé, par un orilice de dimension connue. 

— Constitution de la veine liquide ; contraction. — Influence des 
ajutages. — Explication de la contraction. — Jet d’eau; hauteur 
du jet. — Moyens d’obtenir un écoulement constant : flotteur de 
Prony. — Trop-plein. — Pressions exercées par les liquides en 
mouvement : bclier hydraulique ; trompe catalane. — Équilibre 
des gaz : aérostatique. — Élasticité : définition. — Principe de 
l’égale transmission de pression dans les gaz : expérience. — 
Équilibre des gaz entre eux ; expérience de Bertholct. — Pres- 
sion atmosphérique : baromètre. — Équilibre des liquides et 
de l’air» — Expériences démontrant la pression de l'air : crèves- 
vessie, hémisphères de Magdebourg. — Poids de l’air sur le corp 
humain. — Divers emplois du baromètre. — Diverses formes : 
Fortin; — Gay-Lussac ; — à cuvcltc. — Principe d'Archimède: 
expérience. — Aérostats. — Correction de la pesée dans l'air. — 
Notion générale sur la relation qui existe entre le volume d’un gaz. 
et b pression qu'il supporte. — Manomètre. — Machiue pneuma- 
tique; — à compression. — Pompes, siphon; siphon flotteur.— 
Pipette; vase de Mariotte. — Fontaine de Héron ; — foniaine inter- 
mittente. — Écoulement uniforme. — Aérodynamique : gazomè- 
tre. — Volant à palette dans les horloges; — anémomètre. 

Applications. — Mesure des poids spécifiques, des solides et des 
liquides. — Mesures des hauteurs à l’aide du baromètre. 

Action uolécülaire. — Élasticité ; définition Ressort. — 

Action et réaction : expériences. — Choc des corps : expériences 
et lois. — Propriété du centre de gravité d'un système de corps 
animés d'une même quantité de mouvement — Condition de l'é- 
quilibre moléculaire: dans l’état solide, dans l'état liquide, dans 
l’état gazeux. 

État solides. — Cohésion. — Élaslicité; limite de l’élasticité. 

— Ductilité, malléabilité. — Rigidité, mollesse. — Traction. — 
Allongement. — - Lois de l’élasticité de traction. — Changements 
de volume dus à la traction : expériences de MM. Cagniard- 
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Latour, Régnault et Wertheim. — Coefficient d'élasticité : défini- 
tion. — Compression. — Lois de l’élasticité de compression. — 
Expériences de Wertheim sur la compression cubique.— Torsion. 

— Lois de la torsion : Expériences de Coulomb et de Wertheim. 

— Flexion. — Lois delà flexion. 

Applications. — Baromètre et manomètre anéroïdes. — Dy na- 
nomètre. — Résistance absolue, ténacité. — Résistance relative. 
— Fibres allongées, accourcies, neutres. — Suppression de ces der- 
nières : expérience de Galilée. — Écrouissage, recuit, trempe. — 
Cristallisation. — Dureté. — Effet de la pesanteur sur la cohésion. — 
Effet du choc sur l’élasticité et la cohésion : travail du burin. 

État liqcide. — Élasticité : anciennes expériences. — Appareil 
de Perkins; — Piézomètre d’Oersted. — Expériences de Colladon 
et Sturm ; — piézomètre de M. Régnault et de Wertheim. — Effets 
du choc de l’eau : bélier. 

Etatoazeux. — Élasticité .-loi de Mariotte oudeBoyle. — Expé- 
riences de Mariotte ; appréciation. — Expériences de MM. Despretz 
et Pouillet; — de Dulonget Arago; — de M. Régnault. — Con- 
séquences des expériences de M. Régnault. — Liquéfaction des 
gaz: expériences de Faraday, de Thilorier, de Pouillet. de Bian- 
chi. — Manomètre à air comprimé. — Graduation ; stéréomètre 
de Say ; voluménomètre deM. Régnault.— Mélange des gaz :expé- 
rience de Bertho'et. — Capillarité : attraction réciproque des molé- 
cules d'un même liquide ; des molécules d'un liquide pour celles 
d’un autre liquide et pour crlles d'un solide en contact ; expériences. 

— Phénomènes capillaires, expériences. — Expériences de Pla- 
teau. — Endosmose, exosmose : expériences générales. 

Acoustiqüe. — Vibration ; durée d'une vibration ; son; cause du 
son. — Son et bruit : définitions. — Propagation du son ; mode de 
propagation dans l'air, — dans les liquides, — dans les solides : 
onde sonore. — Intensité, gravité, acuité; timbre. — Vitesse du 
son dans l air; modifications dues à la température ; — vitesse dans 
les differents gaz, dans tes liquides, et dans les solides. — Réflexion 
du son ; lois et applications. — Echo, porte-voix et cornet acous- 
tique. — Résonnances , battements. — Vibrations des cordes : 
sonomètre. — Vibrations transversales et longitudinales. — Noeuds 
et ventres. — Gamme naturelle; nombres relatifs correspondant à 
chacun des sept sons. — Détermination des intervalles qui sépa- 
rent les notes de la gamme. — Accords et dissonances. — Son* 



harmoniques. — Mesure du nombre absolu des vibrations qui 
produisent un son désigné : sirène, roue dentée et appareils di- 
vers. — Vibrations des verges, des lames, des membranes, des pla- 
ques. — Vibrationsdes colonnes d'air dans les tuyaux cylindriques, 

— prismatiques : nœuds et ventres. — Interférence du son. — 
Organe de l’ouïe; organe de la v.dx. 

2" classe. — chaleur. — Température : définition. — Source 
de chaleur : définition. — But général des thermomètres. — Con- 
struction du thermomètre à mercure : points fixes; échelles. — 
Construction du thermomètre à alcool. — Thermomètre à divisions 
arbitraires. — Division du tube en parties d'égale capacité. — 
Dilatation apparente des liquides,— du mercure,— dans le verre. 

— Détermination du volume du réservoir. — Détérioration du ther- 
momèirc : déplacement du zéro. — Différente marche des thermo- 
mètres à mercure : limites de leur emploi. — Usage du thermo- 
mètre à alcool. — Définition de la chaleur sensible et de la chaleur 
latente. — Dilatation absolue du mercure. — Expériences de Petit et 
Dulong ; thermomètre à poids. — Expériences de M. Régnault. — 
Coefficient de dilatation absolue. — Relation entre les dilatations 
apparente et absolue d’un liquide. — Déterminer ht dilatation abso- 
lue d’nn liquide par la balance hydrostatique. — Loi empirique de 
la dilatation et de la densité des liquides à différentes tempéra- 
tures. — Maximum de densité de l’eau : expériences de llopc et 
de M. Despretz. — Maximum de densité de quelques dissolutions 
salines. — Thermomètre de Walferdyn. — Dilatation des solides. 

— Procédé de Ramsdcn ; — de Laplace et Lavoisier ; — de Dulong 
et Petit. — Dilatation linéaire; dilatation cubique : relation entre 
cesdeux dilatations. — Pyromètres. — Thermomètres métalliques. 
— Pendules compensateurs. — Dilatation des gaz : expériences 
anciennes. — Expériences de Gay-Lussac ; de Dulong et Petit. — 
Lois rcsnltant de ces expériences. — Nouvelles expériences de 
MM. Rudberg et Régnault : trois méthodes. — Résultats. — Ther- 
momètres ù gaz; — à air. — Comparaison des thermomètres à air 
et à mercure ; observations de MM. Régnault et Pierre. — Ther- 
momètres métastatique ; — à maximum et à minimum ; — diffé- 
rentiels de Leslie et Rumford. — Corrections desdensités;— des hau- 
teurs barométriques. — Chaleur rayonnante. — Distinction entre 
la conductibilité et le rayonnement. — Rayonnement à travers les 
corps, expériences de Prévost ; — dans le vide, expériences de 
Rumford. — Définition du rayon de chaleur; intensité de la cha- 
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leur rayonnante. — Réflexion dans l'air, dans le vide ; réflexion 
du froid- — Loi du refroidissement de Newton. — Expériences de 
Leslie : lois des distances; de l’inclinaison. — Appareil de Mel- 
loni : graduation. — Définition du pouvoir émissif et du pouvoir 
absorbant. — Vérification, par l'appareil deMelloni, des lois de 
Leslie. — Influence de la surface; du poli; de l'épaisseur et de 
l’obliquité sur le pouvoir émissif. — Égalité du pouvoir émissif et 
du pouvoir absorbant : expérience de Dulong et Petit ; de Rit- 
cbie. — Pouvoir réflecteur : réflexion régulière; diffusion. — 
Pouvoir diathermanc : corps diathermanes et athermanes. — 
Expériences de Leslie, de Prévost, de Delaroche; expériences 
générales de Melloni. — Propriété du sel gemme ; — de l'alun. — 
Réfraction de la chaleur : notion générale. 

VII. — Loi du refroidissement. — Recherches de Dulong et 
Petit : formule empirique. — Étude expérimentale de chaque 
influence particulière : résultat théorique. — Révision de ce résul- 
tat par MAI. de la Provostaye et Dessins. 

VIII. — CoxDücnniLiTÉ. — Étude sur les solides par M. Des- 
pretz : par MM. Wicdroann et Franz. — Appareil d’Ingenhousz. — 
Expériences de M. île Sénarmont. — Difficulté au sujet des liqui- 
des et des gaz : expériences de Ku ni tord, de Nieholson, de Ues- 
pretz. — Résistance des plantes au froid; calorifères à eau chaude. 

— Effets des substances divisées sur le pouvoir conducteur des 
liquides et des gaz — Applications. — Chambre de Saussure; four- 
neau de ltcrschcl. 

IX. — Cualeuhs spécifiques. — Propriété de l'eau : définition 
du calorique spécifique. — Unité de chaleur. — Mesure des cha- 
leurs spécifiques ; procédé de Black (fusion de la glace); ealomèri- 
tre de Laplace et Lavoisier. — Procédé de Mayer ou de DuloBg 
et Petit (refroidissement). — Résultats des observations de 
M. Régnault. — Méthode des mélanges ; compensation deRumford. 

— Appareil de M. Régnault. — Calorique spécifique des gaz ; défi- 
nition. — Expériences de Delà Roche et Bcrard : causes d’er- 
reurs et corrections. — Perfectionnements dus à M. Régnault : 
Résultats. — Chaleur spécifique de l’air rapportée à l’eau. — Loi 
de Dulong et Petit sur le calorique spécifique des atomes ; recher- 
ches deM. Régnault.— Lois de M. Newman n et de M.Woeslyn. — 
Lois de Dulong et Petit sur la capacité des gaz composés ; recher- 
ches et observations de M. Régnault. — Nouvelle observation sur 
le thermomètre à air. — Influence des changements de deusité sur 



le calorique spécifique des solides. — Influence delà température : 
remarque de Dulong et Petit; remarque de M. Régnault. — Loi 
empirique : chaleur spécifique moyenne ; chaleur spécifique élémen- 
taire. 

X. — Changement d'état des cobps. — Fusion ; tempéra- 
ture de fusion ; chaleur latente. — Mélanges réfrigérants', dissolu- 
tions. — Variation des points de fusion et de solidification. — 
Vaporisation des liquides ; température de la vaporisation. — 
Liquides volatiles et liquides fixes. — Caractères des gaz perma- 
nents et des vapeurs : Saturation. — Evaporation. — Ebullition. 

— Tensions des vapeurs & diverses températures ; expériences de 
Dalton.de Dulong et Petit, et de M. Régnault : loi empirique. — 
Détermination du point 100 du thermomètre centigrade. — Loi 
de Dalton. — Problèmes. — Manomètre de Berthollet. — Ilyp^o- 
mètre. — Caractère principal de l'ébullition. — Marmite de Pa- 
pin, principe. — Théorie du condenseur de Watt. — Ebullition 
sous des pressions faibles et de basses températures. — Etat spbé- 
roidal de l'eau : expériences de Baudrimont, de Boutigny, de 
Faraday. — Explosion des chaudières. 

XI. — Densité des gaz et des vapeurs — Définition de la 
densité des gaz : conditions de l’air pris pour terme de com- 
paraison. — Première méthode : perfectionnement de M. Régnault. 

— Seconde méthode : pour les gaz attaquant les robinets. — 
Densité de l'air rapportée à l'eau. — Densité de l'acide car- 
bonique à 0’ et à 100”. — Mesure du coefficient de. dilatation d'un 
gaz. — Procédéde Gay-Lussac pour mesurer la densité des vapeurs. 
Méthode de M. Dumas . — Expériences de M. Régnault. — Rela- 
tion entre le volume de la vapeur et celui de l'eau. — Densité de la 
vapeurd'eau à diverses températures. — Description de la machine 
à vapeur. 

XII. — Chaleurs latentes. — Définition de la chaleur latente 
de fusion; — delà chaleur latente de vaporisation. — Mesure delà 
chaleur latente de fusion : 1° des corps liquides à la température 
ordinaire ; 2” des corps solides à la température ordinaire. — Re- 
cherches de M. Person, de MM. de La Provostaye et Desains; 
théorie de M. Person. — Mesure de la chaleur latente de vapori- 
sation. — Appareil de M. Régnault : description et corrections. — 
Chaleur totale de la vapeur d’eau : lois de Watt, de Southern et 
de M. Régnault. 

XIII. — Sources de chaleur. — Sources artificielles, et natu- 
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relies. — Chaleur solaire. Radiations obscures, radiations lu mineu- 
ses. — Chaleur propre du globe. — Chaleur dégagée par les com- 
binaisons chimiques : combustion. — Colorimétrie : expériences de 
Lavoisier, de Rumford, de Desprctz, de Dulong; de MM. Favre et 
Silberman. — Pouvoir calorifique d’un combustible, définition. — 
Unité. — Chaleur animale et végétale. — Chaleur dégagée par la 
percussion ; par le frottement : expérience de Rumford ; — par la 
compression des gaz. — Froid résultant de leur dilatation. — 
Théorie de l’équivalent mécanique de la chaleur, ou de la transfor- 
mation de la chaleur en travail, et réciproquement : expériences 
de MM. Joule, Leguin, Mayer. 

XIV. — Hygrométrie. — État hygrométrique de l'air ; définition. 
Hygromètres fondés sur la saturation de l’air parle refroidisse- 
ment : hygromètres do Leroy et de Üaniell. — Hygromètre de 
51 . Régnault. — Hygromètres fondés sur l’absorption : Saussure; 
graduation et table. — Méthode chimique de Brunner. — Psychro- 
mètre d’August. 

Magnétisme. 

I. — Aimants naturels et artificiels; action mutuelle. 
_ Pôles. — Aiguille aimaniée : magnétisme durable de l’acier. — 
Sléridien magnétique ; déclinaison. — Propriétés des pôles. — Hy- 
pothèse de deux fluides.— Barreau brisé, pôles nouveaux. — Ac- 
tion directrice du globe. — Inclinaison de Faiguille aimantée. — 
Aimantation par influence : influence du globe ; force coercitive. 
—Procédés d'aimantation : simple touche, double touche ; pro- 
cédé de Duhamel et d'Aepinus. — Faisceaux magnétiques.— Ar- 
mures. — Points conséquents. — Sources de magnétisme. — Perte 
du magnétisme. — Loi de la force directrice du globe : balance et 
expériences de Coulomb. — Mesure de la force magnétique des ai- 
guilles ; loi de la distribution du magnétisme ; de la position des 
pôles ; des attrartions et répulsions magnétiques ; mesure de la 
déclinaison, de l’inclinaison, de 1 intensité de l’action terrestre. — 
Méthode de la torsion et des oscillations. — Lignes sans déclinai- 
son et lignes isodynamiques. — Equateur magnétique. — Variations 
de la déclinaison, de l'inclinaison. — Pôles magnétiques du globe. 
Boussole marine et compensateur. 

Electricité. 

II. — Electricité statique. — Phénomènes généraux , corps 
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conducteurs, et corps isolants : réservoir commua. — Des 
deux électricités : loi de l’électrisation par le frottement, ou clas- 
sification des corps d’après la nature de leur électrisation. — Hy- 
pothèse de Franklin : un seul fluide. — Hypothèse de Simncr : deux 
fluides. — Machines électriques ; it une seule électricité ; à deux 
alternativement, à deux simultanées. — Balance électrique de Cou- 
lomb : lois des attractions et des répulsions; de la perte par les 
supports isolants, par l’air ; de la distribution de l'électricité sur 
lescorps conducteurs: pouvoir des pointes. — Méthode de la torsion, 
et méthode des oscillations. — Théorie de l’électrisation par in- 
fluence; communication. — Electroscopes. — Réaction de l’électri- 
cité développée par influence : accumulation. — Condensateur. — 
Electromètrc-condensaleur.— Electrophore. — Bouteille dcLeyde : 
garnitures , batterie, cascade. — Décharge incomplète. — Moyeu 
d’augmenter l’intensité de la charge. — Effets de l’électricité : phy- 
siologiques, physiques (calorifiques, lumineux). — Electricilédansle 
vide. — Transport des particules pondérables : effets mécaniques.— 
Vitesse de transmission de l'électricité. — Phénomènes électriques 
de l’atmosphère : variations, causes. — Electrisation des nuages; 
formation de nuages électrisés négativement. — Eclair et ton- 
nerre. — Foudre. — Paratonnerres. — Choc en retour. — Grêle. 
— Sources d’électricité: pression, clivage, étirage, chaleur; ac- 
tions chimiques. — Diverses expériences d'électricité statique : 
carreau fulminant, carreau magique; bouteille fulminante. — 
Grêle de Volta. — Danse des pantins. — Portraits de Mayer, 
figures de Lichtembcrg. — Œuf électrique. — Tubes étince- 
lants, etc., etc. 

III . — Galvanisme. — Origine de la pile de Volta. — Théorie 
du contact ; théorie chimique. — Pile à colonne, à auges, à tasses, 
en hélice; de Wollaston, de Daniel, de Becquerel, de Bunsen, 
pile à triple contact de M. Sclmi. — Pile à gaz. — Piles sèches; 
éleclromèlre à pile sèche. — Définition du courant voltaïque : 
pôles de la pile. — Tension et quantité d'électricité d une 
pile : force électro-motrice. — Effets de la pile : effet physiologi- 
ques ; effets physiques (chaleur, lumière et son); effets chimiques 
(décomposition de l'eau, des sels, etc.). — Electrolyse, expérience 
de Faraday. 

IV. — Electro-magnétisme. — Action d'un courant sur l’aiguille 
aimantée : loi. — Rotation d’un courant par l’action d'un aimant, 
et réciproquement. — Attraction et répulsion d'un aimant par un 
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courant.— Galvanomètre ou mnttiplicaleur. Boussole des tangentes, 
des sinus. — Rhéostat. — Courants produits par l'électricité dur 
au frottement. — Conductibilité des corps pour les courants ; ré- 
sistances. — Vitesse de propagation. —Aimantation par les cou- 
rants, courants produits par les aimants : phénomènes électriques 
produits par les aimants. Magnétisme en mouvement : expériences 
dArago. . 

V. — Electro-dynamique. — Phénomènes généraux : action 
mutuelle des courants. — Appareil d' Ampère : Support des con- 
ducteurs mobiles; support pour les mouvements de rotation ; ren- 
versement des courants. — Positions d'équilibre des courants mo- 
biles. — Rotations des courants produite par les courants. — 
Solénoide. — Nouvelle théorie du magnétisme. — Courants par 
induction : extra-courants. — Induction de divers ordres. — In- 
duction par les aimants.— Magnétisme de rotation. — Appareils de 
Rhumkorfï et de Clarke; expériences. — Courants thermo électri- 
ques; pouvoir thermo-électrique des métaux. — Pile thermo- 
électrique : graduation. — Applications. — Applications de 
l’électricité dynamique. — Télégraphes, horloges, métiers. — 
Galvanoplastie. — Dorure et argenture. —Mesure de la vitesse des 
projectiles. 


Optique. 

I. — Puotométrie. — Hypothèse sur la production de la lu- 
mière : éther. — Définition du rayon lumineux ; ombre géométri- 
que, pénombre ; ombre physique : diffraction. — Images produites 
par de petites ouvertures. — Vitesse et intensité de la lumière. — 
Photomètres de Leslie, de Kumford, de Wheatstone, de Bun- 
sen. 

111. — Réflexion. — Lois de la réflexion; intensité de la lu- 
mière réfléchie — Miroirs plans, sphériques. — Foyers conjugués. 
— Images par réflexion. — .Mesure du rayon d’un miroir sphéri- 
que. — Aberration de sphéricité. — Caustiques par réflexion. — 
Anamorphoses. — Hélioslat, description et usage. 

III. — Héfractio.v uk la lumière. — Phénomène et lois de la 
réfraction. — Vérification de cette loi dans les solides. — Indice 
de réfraction : limite ; réflexion totale. — Mirage. — Transmis- 
sion de la lumière dans les milieux transparents : prismes. — Dé- 
viation niinima. — Mesure des indices de réfraction. — Théorie 
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des lentilles : mesure de la distance focale d’une lentille. — Caus- 
tiques par réfraction. 

IV. — Dispersion. — Inégale réfrangibilité des rayons colorés. 
— Spectre molaire : dé: oraposition de la lumière blanche. —Recom- 
position. — Objets vus à travers le prisme. — Couleurs descorps; 
couleurs complémentaires. — Raies du spectre ; action chimique, 
action calorifique du spectre. — Expériences de MM. Bunsen et 
Kirclihof : analyse spectroscopique. — Aberration de réfrangibi- 
lité. — Achromatisme. — Lentille achromatique. — Aberration de 
sphéricité. — Explication de l’arc-en-ciel. 

V. — Instruments d’optique. — But de ces instruments. — Cham- 
bre claire ; chambre obscure. — Loupe, ou microscope simple. — 
Microscope solaire; microscope composé; — d'Amici. — Lunette 
astronomique; — de Galilée. — Télescopes. — Lanterne magique. — 
Mégascopc. — Photographie : notions générales. 

VI. — Vision. - Description de l'œil ; marche de la lumière 
dans l'œil. — Distance de la vue distincte : défauts de l'œil, pres- 
bytisme et myopie. — Angle visuel : grandeur apparente. — Angle 
optique : estimation de la distance. — Persistance des impressions 
sur la rétine : application à la mesure de la vitesse de la lumière 
(expérience de Wheatstonc). — Expériences de Plateau. — Au- 
réoles et images accidentelles. — Stéréoscope. 

VII. — Interférences. — Principe des interférences : expérience 
de vérification . — Phénomène des anneaux colorés. — Phénomènes 
généraux de la diffraction. — Franges dans l'ombre d'un corps 
étroit ; — dans une fente étroite ; — par deux fentes très- voisines. 

— Réseaux. 

VIII. — Double réfraction. — Substances biréfringentes. — 
Axes dédouble réfraction.— Cristaux à un axe.— Double image. 

— Rayons ordinaire et extraordinaire. — Lois de la double ré- 
fraction dans les cristaux à un axe : construction d’Huyghens. 

— Dans les cristaux à deux axes : ligne moyenne, ligne complé- 
mentaire. 

IX. — De la polarisation. — Micromètre à double image. — 
Propriétés des rayons ordinaire et extraordinaire. — Lumière 
polarisée par réflexion sur le verre. — Angle de polarisation. — 
Lumière polarisée par réfraction. — Propriété d’une pile de gla- 
ces; — de la tourmaline. — Poiariscope. — Rayon polarisés non 
iuterférents. — Cristaux à deux axes. — Théorie de la polarisa- 
tion par réflexion ; réflexion de la lumière polarisée dans le plan 


Digitized by Google 


d’incidence ; normalement au plan d'incidence; dans un plan quel- 
conque.- — Changement du plan de polarisation produit par la 
réflexion ; polarisation partielle de la lumière réfléchie et de la 
lumière réfractée. — Polarisation complète par des réflexions suc- 
cessives. — Polarisation circulaire ; pouvoir rotatoire du quartz, 

— de plusieurs liquides : saccharimèlre. — Interférences de la 
lumière polarisée : coloration des lames cristallisées. — Lois de 
l’interférence des rayons polarisés. 

X. — Théories des ondes lumineuses, — de l’émission ; analo- 
gies entre les lois de la lumière et celles de la chaleur rayonnante. 

— Phénomènes communs à la chaleur, à l'électricité et à la 
lumière. — Phosphorescence. — Aurore boréale. 

STYLE ET RÉDACTION. 

Partie théorique. — Ce qu’on entend en général par style, ré- 
daction et composition. — Rapports intimes du lond et de la forme. 

— Utilité de plus en plus générale de ces études dans un siècle de 
progrès et de publicité. 

I)e l'invention et de ses sources. — Lieux communs, catégories, 
arguments. — Observation. — Définition. — Analyse. — Théorie 
de la lecture critioue et de l’imitation non servile des auteurs. — 
Plagiat, pastiche, etc. 

Disposition. — Pian, ordonnance et premiers linéaments du sujet. 

— De la recherche et de l’abus des détails. — De l'ordre lucide. 

— De l'unité daos l'ensemble et de la distribution des parties d’un 
ouvrage. — Transitions, gradations et contrastes. — Amplifications 
et résumés. — Différentes espèces de débuts. — Comment et quand 
il faut finir. — Le corps de l’ouvrage. 

Narration. — Description. — Discussion. — Rapport. — Compte 
rendu. 

Style. — Ses divers caractères, ses qualités essentielles, scs 
qualités relatives. Moyens propres à former ou à corriger le style- 

— Du choix des mots. De la synonymie : usage et abus. — Alliance 
des mots. — Plan et arrangement des mots. — Construction. — 
Inversion. — Géuic de la syntaxe française. — Style périodique et 
style coupé. — Tours, mouvements et figures. — Défauts les plus 
ordinaires du style. Des adjectifs tiop vagues ou trop nombreux. 

— Des épithètes oiseuses, forcées, etc. — De l’ampoulé. — Du sen- 
tencieux. — Abus du néologisme, de l'archaïsme et des termes pé- 
dantesqueuient techniques. — Du style diffus. — Du style décia- 


maloirc et ampoulé. — De l'afféterie. — De l'abus des périphrases. 
— l'es propos agglomérés ou de mauvais goût. — Des vocables 
por tiques en prose. — Daualilé, platitude et monotonie. 

Partie pratique. — Exemples d’analyse cl dccompâroiso i litlé 

i aires. — Narrations principalement tirées de l'histoire nationale. 

Descriptions. — llipporls. — Lettres. — Développements d'une 
pensée morale. Résumes d exposés et de chapitres didactiques. 

B . — Examen pour t' admission en qualité d'élève ingénieur des mines. 


GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE APPLIQUÉE. 

Ombre». 

Ligne de séparation d'ombre et de lumière. 

Arête de séparation et de lumière. 

Ligne d'ombre portée : trait d’ombre ; applications aux polyèdres. 

Ligne de séparation d'ombre et de lumière sur un cylindre, 
sur un cône et sur une surface de révolution: ombre portée sur le 
plan horizontal. 

Ombre portée dans l’intérieur de la niche rectangulaire, de la 
niche cylindrique et de la niche sphérique. 

Ombre portée dans l’intérieur du trou de loup, de l’excavation 
cylindrique ctde l’excavation hémisphérique. 

Ombre porté sur un cylindre par un cerrlc de renfort. 

Ombre de lu vis à filet rectangulaire. 

Ombre du vase. 

Choix de la direction du rayon lumineux. 

Ombre du tore ou surface annulaire. 

Point brillant. 

Pervpeeilve. 

Contour apparent. 

Méthode générale, basée sur la géométrie descriptive, pour trou- 
ver la perspective d’un objet défini, le tableau étant un plan un 
une surface courbe quelconque. 

Méthode par points de concours. 

€»npe de* pierre*. 

Définition et propriétés générales des ligues de courbure d'une 
su i lace. 
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I- ignés île courbure des surfaces cylindriques, des surfaces 
coniques et des surfaces de révolution. 

Les génératrices des surfaces gauches ne sont pas des lignes de 
courbure. 

But de la coupe des pierres. 

Application des lignes de courbure à la division en morceaux 
d’un solide indéfini compris sous deux surfaces parallèles, de 
manière que deux faces contiguës quelconques de chaque morceau 
se coupent pa-toutà angle droit. 

PnonLfeiif générai,. — Étant données les définitions de toutes 
les faces qui terminent un solide, et les projections de toutes les 
arèlrs qui lcrminent chaque face, construire ce solide au moyen 
d’un parallélipipèdc capable. 

ücm mur«. 

Division d'un mur en assises. — Division de chaque assise eu 
parpaings, boitlisses, carreaux, lancis. 

Faces de parement. — Arêtes de parement. 

Construction des murs plans (droits, biais, en talus), d s murs 
cylindriques, des murs coniques cl des murs gauches. 

ltaccordement de deux murs eu talus par une surl'acecylindrique, 
par une surface conique et par une surface gauche. 


üe* «ouïe*. 

Division d'une voûte en voussoirs. — Dénominations des laces 
et arêtes d’un voussoir. 

Plates-bandes (sommiers, claveaux, clefs), pratiquées dans des 
murs droits, dans des murs cylindriques droits ou obliques, dans 
des murs coniques et dans des murs gauches. 

Berceaux en plein cintre, surhaussés, surbaissés. 

Berceaux pratiqués dans les murs divers ci-dessus mentionnés. 

Biais passé; descente droite. 

Voûtes d’arête, voûtes en arc de cloître. 

Voûtes de révolution. 

Voûtes conoïdes pratiquées dans un ranr droit et dans un mur 
cylindrique droit. Diverses manières d’exécuter les jointe. 

Voûte d’aréte en tour ronde. Niche sphérique pratiquée dans un 
mur droit, dans un mur cylindrique droit. 

Arrière-vonssurc de Marseille. 

Arrière-voussure de Montpellier. 
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Escalier à noyau. — Escalier à jour. — Construction d’une por- 
tion de limon. 


Charpente. 

Construction des principaux assemblages de charpente. 

Ferme. 

MÉCANIQUE RATIONNELLE. 

Introduction. — Repos et mouvement. — Définition de la force. 
—Direction, inlcnsitécl point d'application d'uneforcc. — Relation 
entre la force cl la vitesse. — Distinction entre les forces d'impulsion 
et les forces continues. — Statique et dynamique. 

STATIQUE. 

I. rompoNltlon dm forrra concourante*. 

Valeur de h résultante quand toutes les forces agissent suivant 
une meme droite. — Mesure des forces. — Règle du parallélogramme 
îles forces. — Conséquences immédiates de ce théorème. — Propriété 
statique des polygones plans. — r onslruction géométrique donnant 
en grandeur et rn direction la résultante d'un nombre quelconque 
de forces. — Composition de trois forces rectangulaires eu une 
seule et décomposition de celle-ci en trois forces rectangulaires. — 
Relations entre uue force et ses composantes suivant trois axes 
rectangulaires. — Composition d'un nombre quelconque de forces 
concourantes. — Propriété particulière de leur résultante. 

Moments par rapport à un axe et par rapporté uu point. — Mo- 
ment de la résultante de deux forces. — Moment de la résultante 
de plusieurs forces. 

Equilibre d’un point matériel : 1’ supposé libre; 2* assujetti T 
demeurer sur une surface donnée; pression que supporte la surface; 
sens dans lequel elle s'exerce; 5° d’un point matériel sur une 
courbe. 

II. — Composition des forces parallèles. 

Composition de deux forces parallèles de même sens; centre de 
ccs forces. — Composition de deux forces parallèles de sens con- 
traire. — Couple — Composition d’un système de forces parallèles. 
— Théorème des moments. — Calcul des coordonnées du centre des 
forces parallèle s. — Interprétation des cas où les coordonnées du 

centre se présentent sous U forme ~el — Décomposition d'une 
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force donnée en d’anlres forces ayant une direction parallèle. — 
Equilibre des forces parallèles. 

111. — Théorie des ctaplfi. 

Moment ou énergie d'un couple. — Translation d’nn couple dans 
son plau ou dans uo plan parallèle. — Equivalence de couples qui 
ont même moment.— Composition découplés situés dans un même 
plan ou dans des plans parallèles. — Composition de couples situés 
dans deux plans qui se coupent. — Composition de couples situés 
dans des plans quelconques. — Composition d’un couple et d’une 
forer. 

IV. — Théorie Un centre de gravite . 

Notions sur la graviléet la densité. — Centre de gravité de plu- 
sieurs points matériels. — Propriétés des centies de gravité. 

Détermination du centre de gravité : 

l"Des ligues : Formules générales. — Applications : Lignedroite, 
arc de cercle, de cycloïde, de parabole: 

2” Drs surfaces plaues : formules générales. — Applications : 
triangle, trapèze, segment parabolique, segment circulaire, seg- 
ment cycloïdal, segment elliptique. 

ô" Des surfaces courbes : formules générales. — Applications 
aux surfaces de révolution : zone sphérique, zone cycloïdale. 

4* Des volumes : Formules générales; cas d’un solide de révolu- 
tion. — Application au cône droit, tronc de cône, demi-ellipsoïde, 
paraboloïde de révolution. 

Théorèmes de Guldin : Usage du centre de gravité pour la dé- 
termination des surfaces et des solides de révolution. 

Détermination des ccDlres de gravité des figures dont on uc con- 
naît pas des équations. 

V. Composition et équilibre de foreeo appliquées * un système do 

forme Invariable et dirigées d’une manière qaeleonque dans 

l’espace. 

Système de forces agissant dans uu même pLn. — Détermination 
de la résultante lorsque aucune des équations d'équilibre n’est satis- 
faite.^ — Cas où la résultante passe par l'origine. — Las de la réduction 
à un seul couple. — Equation de condition pour que toutes les forces 
se réduisent à une seule. 

Réduction et équilibre d’un’système de forces dans l’espace. — 
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Condition de l'existence d’une résultante unique ; expression ana- 
lytique de celle condition. — Des couples rapportés à differents 
axes. — Moment naximnni entre les moments rapportés aux diffé * 
renls axes qui passent par un même point. — Moment minimum en- 
tre 1rs moments maximums relatifs aux différents points de l’espace. 
— Axe central des moments. — lléducliou d’un système de forces 
à une infinité de systèmes équivalents de deux forces non situées 
dans mi même pian ; 

Ccnséquences des diverses hypothèses qu’on peut faire sur les 
six équations d’équilibre. — Résultats que donne uu changement 
d’axe» coordonnés. — Indépendance des conditions d’équilibre de 
l'inclinaison des axes. — Réduction de leur nombre dans le cas où 
le système a uu ou plusieurs points fixes ; calcul des pressions exer- 
cées sur ces points. 

VI. — 0a centre de» force» et de» ut» d'éqalllbre. 

Définition du centre de deux forces qui concourent en un même 
point ; le centre de deux forces parallèles en est un cas particu- 
lier. — Tout système de forces situer s dans un mèrn * plan et réduc- 
tibles à une seule, a un centre. — Condition qui maintient l’équili- 
bre de plusieurs forces agissant daus un même plan, lorsque celui-ci 
tourne autour d’un axe normal. — Si celte condition vient à manquer, 
le système passera successivement de t’équihre à un couple. — Cas 
où la réduction à un couple a lieu dè» l’oi igiue. — Cas de la réduc- 
tion de toutes les forces à un seule; cordonnées du ce.ilre. — Défi- 
nition des axes d'équilibre. — Coédition ù laquelle doit satisfaire 
un système de forces dirigées d’une manière quelconque dans l’es- 
pace, pour que le système de leurs points d’application tournant 
autour d’une droite, celle-ci devienne axe d’équilibre. 

Vit. — De la stabilité de l'équilibre. 

Equilibre stable, instable cl indifférent. — Conditions pour les- 
quelles l’cquiiibrc entre deux forces peut prendre l’une de ces trois 
formes. — Expression analytique de ces conditions. — Réduction 
au cas précédent de l’équilibre d’un système de forces parallèles. — 
Application à l’équilibre d’un corps pesant. — Réduction an dogue 
jiour un système de forces : 1" situées dans un même plan ; 
2° dirigées d'une manière quelconque dans l’espace. — Equilibre 
neutre. 
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VIII. — Dr* tu ii x I m ii rl mlulm* dan* lrqnlllbrc. 

Analogie des conditions de stabilité on d'instabilité de l’équilibre 
avec celles de maximum ou de minimum pour les fondions à deux 
variables. — La fonction qui, dans l’équilibre de deux forces, devient 
un maximum ou un minimum, est la même qui fait distinguer si 
leur équilibre est stable ou instable. — Application à un no libre 
quelconque de forces situées dans un même plan ou dans l'espace. 

— Equilibre d’un corps pesant. 

IX. — Equilibre de* forer* appliquée* b de* rord*n*. 

Equilibre des forces appliquées à des cordons qui passent par 
un même point. — Casoii l'un des cordons passe dans un anneau. 

— Polygone funiculaire. — Cas où les forces appliquées au poly- 
gone sont parallèles. — Equation de la condition d’équilibre d'un 
polygone funiculaire. — Valeur de la tension. — Passage du poly- 
gone à la courbe funiculaire ; cas où les forces se réduiseut à des 
poids. 

X — Elude directe de réqalllbre d'un AI parfaitement flexible. 

Equilibre d’un fil flexible entièrement libre et soumis à l’action 
de deux forces qui le tendent suivant des directions opposées. — 
Equilibre d’un fil tendu sur une surface donnée. — Equilibre d’un 
lil flexible qui, fixé aux deux extrémités, est sollicité par des forces 
proportionnelles aux éléments de longueur et dirigées d’une ma- 
nière quelconque dans l’espace. — Cas où les forces sont nor- 
males a la courbe d’équilibre. — Equilibre d’nn fil flexible soumis 
à l'action de forces parallèles proportionnelles aux éléments de lon- 
gueur. — Application au cas d’un fil (>esant, librement suspendu à 
deux points fixes ; chaînette. — Celle courbe est rectifiable. — 

— Calent des tensions en ses divers points ; conséquences qui en 
dérivent. — Rayon de courbure de. la chaînette. — Détermination 
de son paramètre lorsqu’on donne la longueur du fil et les coor- 
données des points extrêmes; Conséquences qui en dérivent. — 
Coordonnées du centre de gravité d’un arc de la chaînette; scs 
propriétés. — Chaînette formée par un fil situé dans uu plan in- 
cliné ù l’horizon. — Courbe .d’équilibre d’un fil sollicité en tous ses 
points par des forces parallèles >1 proportionnelles aux projections 
des éléments du fil sur un plan perpendiculaire ù la direction des 
forces. 

9 
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XI. — De l'éqnlllfcre de* libre* élastique*. 

Forces moléculaires. — Compressibilité, extensibilité et élasticité 
des corp ; . — Mesure de la force d'élasticité. — Equilibre de plu - 
sieurs forces appliquées à un sjstéme de points matériels unis sous 
l’action d'une force d’élasticité. — Calcul des altérations produites 
dans leurs distances indépendantes. — Conditions de l’équilibre 
d'une fibre élastique par traction et sollicité en tous ses points par 
des forces dirigées d'une manière quelconque dans l’espace. — 
Application à la chuinclle. — Mesure de l'allongement déterminé 
dans une fibre par une quantité donnée de traction; application 
qu’on peut en faire à la mesure de la variation de la gravité en diffé- 
rents points de la surface terrestre. 

Elasticité par flexion. — Courbe d’équilibre d'une fibre flexible 
sollicitée en tousses points par des forces agissant dans un même 
plan. — Différence entre les conditions d’équilibre d’un fil parfai- 
tement flexible et celles d’une fibre élastique par flexion. — Courbe 
élastique; ses propriétés. — Equilibre de la courbe élastique dans 
l'hypothèse d’une flexion très-petite; élasticité de la droite. — Courbe 
élastique circulaire. 


XII. — Application de* loi* de la composition de* tarer* an calcul 
de l’attraction deo corp*. 


I.ois de l'attraction. — Attraction d’une couche sphérique. — 
Attraction de deux sphères. — Formules générales. — Réduction des 
intégrales générales à une seule. — Formules n latives à l'ellipsoïde 
— Conséquences de ces formules. — Formules de Jacobi. — Cas où 
l’ellipsoïde diffère peu de la sphère. — Réduction aux fonctions 
elliptiques des composantes de l’attraction. — Cas d'un ellipsoïde 
de révolution. — Théorème de Newton. — Théorème d’ivory. 

XIII. — Principe dra vitesse* virtuelle*. 

Exposition et démonstration de ce principe. — Théorèmes sta- 
tiques. — Conditions et équations d’équilibre» — Equilibre des 
machines simples. 
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XIV.-KtilMi «énénlo aur le frottement et l« raideur dea rordea. 
— Application» dlvcraea dea principe» de étatique à l'équilibre 
dea machinée compeeéea et dea conatructlona. 


DYNAMIQUE. 

Aspects divers sous lesquels on peut considérer le mouvement. — 
Mouvimcnt rectiligne et curviligne, uniforme et varié.— Vitcsso.- 
Lois du mouvement uniforme. — Expression de la vitesse dans 
le mouvement uniformément varié. — Principes des mouvements 
relatifs. — Proportionnalité des forces aux vitesses. — Parallélo- 
gramme des vitesses. — Introduction de la masse dans la mesure 
des forces. — Mesure des forces continues. — Force accélératrice et 
force motrice. — Equations du mouvement varié; expression de la 
force vive 


II. Mouvement dea corps prisant*. 

Mouvement vrrlical d’un corps pesant dans le vide. — Mouvement 
d'un corps prsantsurun plan incliné ; propriété do ce mouvement. 
— Détermination de la constante g. — Chute des corps dans un 
milieu résistant. — Mouvement d'un corps pesant lancé de Lus en 
haut, dans le vide et dans un milieu résistant. 

■II. Mouvement rectiligne dr deux polnla attlréa ou repouaaéa par 
de» eentrea Useo. 

Mouvement des deux points qui s’attirent en raison inverse des 
carrés dis distances. — Mouvement d'un point attiré vers un centre 
fixe en raison directe de la distance. — Mouvement d'un point re- 
pnnssc par un centre fixe en raison directe de la distance. — Mou- 
vement d'un corps sousmis à l'attraction de deux centres. 

IV. Mouvement ab»olu d'un point matériel libre et oollletté par 
un nombre quelconque de force». 

Equations générales du mouvement d’un point sollicité par un 
nombre quelconque de forces. — Application à la trajectoire d’un 
point sollicité uniquement par des forces d’impulsion. — Equations 
de conditiou pour que le mouvement produit par plusieurs forces 
accélératrices soit rectiligne. — En général sous l’action de pareilles 
forces la trajectoire sera une ligne courbe, dont la définition ulgo- 
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rithmiquc, lorsqu'elle sera possible, exigera la détermination de 
six constantes arbitraires. — Définition de la déviation ; le mou- 
vement sur un arc infiniment petit peut être considéré comme ré- 
sultant de la vitesse acquise antérieurement et d’une action accé- 
ratrice suivant la ligne de déviation. — Décomposition de la force 
accélératrice en une force langenliclle et une force normale à la 
trajectoire. — Un point matériel sollieité par une force accélératrice 
constamment normale à sa trajectoire , aura un mouvement uni- 
forme, et réciproquement. — Force centripète et réaction centri- 
fuge ; application au mouvement de rotation de la terre. — Cas 
d’une force accélératrice dont les composantes parallèles aux axes 
sont des dérivées partielles d'une même fonction de a;, y, z. — Ap- 
plication au mouvement d'un point matériel pesant sur uue courbe 
quelconque. — Principe de la moindre action. 

V. Mouvement curviligne d'un corpa pesant dans le vide et dans 
un milieu réilstnnt. 

U Mouvement d’un point matériel pesant, lancé obliquement à 
l'hoiizon. — La trajectoire dans le vide est une parabole conique. — 
Amplitude du tir; sa dépcudauce de la direction de la force d’im- 
pulsion. — Détermination du sommet de la parabole. — Toutes les 
paraboles qu’on peut obtenir en faisant varier la direction de la 
force d’impulsion ont une même di réel rice. — Le lieu géométrique 
de leurs sommets est une ellipse. — La courbe qui les enveloppe est 
nu autre parabole conique. — Loi de la vitesse le long la tra- 
jectoire. — Détermination de la dirrelion et de la grandeur 
de la force d’impulsion pour que le projectile louche au 
but donné. — Equation de la trajectoire des projectiles dans 
lin milieu résistant. — Sa description par points. — Vitesse 
du projectile sur la trajectoire; point où la vitesse est minima. 
— Assympotc verlicale de la branche descendante. — Limite de la 
vitesse du projectile qui la parcourt. — Assymptote de la bran- 
die ascendante. — Détermination de la trajectoire dans le cas 
où la force d’impulsion a une inclinaison très-petite sur l’horizon. — 
Définition de la vitesse initiale et du coefficient de résistance. 

2" Mouvement d'un point matériel soumis à l'action d'une force 
centrale. — Principe des aires, — Equation de la trajectoire lors- 
qu'un donne lv loi de la force en fonction de la distance et récipro- 
quement. — Application au cas d’une force directement propor- 
tionnelle à la distance de son centre d’action ; dans ce cas, la tra- 
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jccloirc sera une ellipse on un cercle, si la force csl attractive ; une 
hyperbole, si elle est répulsive. — Réciproquement, si un point 
décrilune ellipse enverlu d'une attraction vers le centre de ligure, 
la loi de la distance sera celle de la simple raison directe. — Ap- 
plication au cas d’une force inversement proportionnelle au carré, 
île la distance au centre d’action ; la trajectoire sera une conique 
dont le centre d'action occupera l’un des foyers; condition qui dé- 
termine la nature de la conique. — Réciproquement : un point 
matériel décrivant une conique en vertu d’une force dirigée vers 
l'un des foyers, la loi de la distance sera celle de la raison inverse 
des carrés. — Deuxième loi de Kepler. — Application au ers d'une 
force qui décroît suivant le cube des distances. — Examen des di- 
vrrses formes que prendra la trajectoire, suivant qu’on fera varier 
l'intensité de la force centrale et l’étal initial du mobile. 

3* Allraction universelle et masse des planètes. — I>ois de l’at- 
traction universelle. — Vérification de la loi d'altraclion. — Mou- 
vement absolu et relatif de deux corps qui s'attirent. — Masse des 
planètes accompagnées de satellites. — Masse de la terre. — Masse 
des planètes dépourvues de satellites. 

VI.— Mouvement d'un point materiel *ur une ceurbc au inr une 
•urfaee Oie, 

1“ Formules générales du mouvement d’on point matériel as- 
sujetti à demenrer sur une courbe donnée. — Application au mou- 
vement d’un point pesant sur une courbe quelconque. — Cas où 
la courbe est une circonférence de cercle située dans nn plan ver- 
tical. — Condition qui rend dans ce cas l’équation du mouvement 
intégrable en termes finis. — Série qui donne le temps en fonc- 
tion de la hauteur de la chute, quels que soient l'arc parcouru et 
la vitesse initiale. — Solution directe du même problème. — Pen- 
dule simple. — Descente d'un point pesant sur des arcs de cycloïdc; 
raison mécanique du tautochronisme de la cycloidc. — Cette courbe 
est la seule taulochrone. — Pendule cycloïdal ù oscillations syn- 
chroniques avec celles d’un pendule circulaire oscillant sur des 
arcs infinitésimaux et dont la longueur égale le rayon osculateur 
au point le plus bus de la oycluïde. — Cette courbe est également 
bracliislochrone. — Autre propriété mécanique de la cycloidc re- 
lative à la pression exercée sur la courbe. — Courbe pour laquelle 
la descente d’un point pesant satisfait à un rapport donné entre la 
pression et la force centrifuge. — Courbe synchronique, propriété 
i emarquablc dont elle jouit. 
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2° Formules générales du mouvement d'un point matériel sur 
une surface donnée. — Applications au mouvement d’un point pe- 
sant : a, sur un plan incliné ; b, sur une sphère. — Casoùla trajec- 
toire d’un poinl pesant se confondra avec la circonférence d'un 
grand cercle passant par le point de départ du mobile.— Expres- 
sion de la force normale à substituer à la résistance de la surface 
sphérique. — Oscillations d'un pendule auquel on a imprimé une vi- 
tesse normale au plan d’oscillation. 

Vu. — Du mouvement de lotation eonuldéré Indépendnmmrnt de 
•ea eanieN, 

Définition de la vitesse angulaire. — Comment on (>eut en repré- 
senter la valeur et la direction au moyen de droites. — Vitesse 
résultante de plusieurs rotations simultanées autour d’un meme 
axe. — Composition de rotations dont les axes sont parallèles. — 
Couple de rotation, translation qu’il détermine. — Application aux 
couples de lotation des règles de la composition et de la décom- 
position des couples de forces. — Parallélogramme et paralléli- 
pipède de rotations. — Composition de rotations simultanées 
autour d'nn certain nombre d’axes qui se coupent en uu même 
point. — Transport parallèle d’nn axe de rotation. — Composi- 
tion d’une translation et d’une rotation au tour d’un axe faisant 
un angle donné avec la direction la translation. — (las où 
l'on obtient une rotation unique. — Réduction d’un uombtc 
quelconque de rotations simultanées dont les axes sont dirigés 
d une manière quelconque dans l'espace, à une rotation unique 
et un couple unique de lotation. — Equation de condition de. 
l'existence d’ui.e rotation unique. — Axe central. — Axe instantané 
dans la rotation d’un corps autour d’un poinl fixe. — Ce mouve- 
ment peut toujours être ramené à celui d’un cône fixe au corps qui 
tourne sur la surface d'un second cône fixe dans l’espace. — Fonc- 
tions qui relient les diverses quantités à considérer dans ce mou- 
vement. 

VIII. De* momnli d’inertic. 

Définition du moment d'inertie. — Détermination du moment 
d’inertie d’un parallélipi; ède rectangle, d'un cylindre, d’un ellip- 
soïde cl d’un solide de révolution. — Changement que subit le mo- 
ment d’inertie par la translation parallèle de l'axe — Relation entre 
les moments d'inertie par rapport à deux axes parallèles dont l’un 
passe par le centre de gravité du solide. — Utilité de cette relation ; 
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application nu cylindre et au cône. — Moments d’iocrtie d'un corps 
autour de differents axes qui se croisent en un même point; ellip- 
soïde des moments d’inertie. — Le lieu géométrique des axes au- 
tour desquels le moment d’inertie conserve la même valeur est une 
surface conique du secoud degré. — Axes principaux d’inertie; 
détermination et propriétés. 

IX. Don force» que poitèdr un corps* en mouvement et dn mou* 
vement produit pur l'action de forces données. 

Définition du mouvement de translation. — Réduction de 
toutes les forces que les molécules d’un corps possède 
dans un pareil mouv. ment, à une force unique appliquée 
au centre de gravité, et réciproquement. — Réduction des 
forces possédées par un corps animé d’un mouvement de ro- 
tation, à une force unique et à un couple unique. — Valeur de 
la force unique eu fonction de la distance du centre de gravité à 
l’axe de rotation. — Composition analogue des forces centrifuges, 
engendrées parla continuation du mouvement de rotation ; cas où 
la force et le couple sont nuis ; positions relatives des forces eL des 
couples moteurs et centrifuges. — Détermination du mouvement 
produit dans un corps par l’action d’un couple ; décomposition du 
couple suivaut les axes principaux du corps; angle que l’axe de 
rotation fait avec celui du couple. — Equation du plan du couple ; 
ellipsoïde central auquel ce plan est tangent. — Lieu du pôle in- 
slanlaué et conséquences qui eu résultent. — Action des forces cen- 
trifuges sur la grandeur et la position des forces imprimées au 
;orps. — Détermination de l’axe de rotation du couple centrifuge. 

Théorèmes qui en dépendent. — Représentation de la rotation 
d’un corps. — Courbe décrite par le pôle instantané sur le plan du 
couple imprimé ; ses différentes formes. — Condition de stabilité 
de la rotation d’un corps autour de l’un de ses axes principaux. — 
Equations du mouvement de rotation. 

X. — Rotation autour <Tun axe Use. 

D termination des conditions initiales du mouvement -— Percus- 
sion : sur l’axe : 1° dans le cas général; 2° lorsqu’il n’y a qu'une 
seule force perpendiculaire à l’axe ; 3" lorsqu’il n’y a qu’uu seul 
couple d'impulsion. — Centre de percussion. 

Détermination des pressions exercées sur l’axe par les réactions 
centrifuges dans une rotatiou constante. 
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XI. — mouvement relatif. 

Introduction. — Points auxquels se réduisent tous les problèmes 
sur les mouvements relatifs. — Mouvement d'un point rapporté 
à un système d’axes transportés parallèlement à eux-mêmes; for- 
mules qui dounenl la vitesse relative en fonction de la vitesse 
absolue et de celle de l'origine. — Conséquences des formules. — 
Equations du mouvement relatif dans l’hypothèse d’une simple 
translation des axes. — Cas où le monvement des axes est dû à des 
forces d’impulsion : Application à un problème de mouvement cen- 
tral. — Démonstration géométrique de la dépendance qni relie le 
mouvement relatif au mouvement absolu et au mouvement de l'ori- 
gine. — Détermination du mouvement relatif à uu système d'axes 
transportés d’une manière quelconque dans l’espace. — Equations 
générales du mouvement relatif. — Leur application à la détermina- 
tion : 1°delu trajectoire apparente décrite par un corps pesant dans 
le vide, avec ou sans vitesse initiale; 2* de l’influence que la rutation 
de la terre exerce sur les oscillations d'un pendule. 

XII. mouvement deo oyatèmM. 

Principe de d’Alembert ; applications de ce principe. — Combi- 
naison du principe de d'Alembert avec le principe des vitesses 
virtuelles; applications diverses. — Principe de la conservation Uu 
mouvement du centre de gravité. — Principe de la conservation des 
moments. — Principe de la conservation des aires. — Plan inva- 
riable. — Principe des forces vives; conséquences de ce principe. — 
Des forces vives dans le mouvement relatif. — Choc direct de deux 
corps sphériques. — Choc de deux corps élastiques. — Théorème 
de Carnot. — Principe de la moindre action. — Calcul de l’effet des 
machines. 

HYDROSTATIQUE. 

I. Définitions. — Principe de l’égalité de pression. — Equations 
d’équilibre. — Surface de niveau. — Fluide soumis à uu mouve- 
ment de rotation. — Pression totale. 

Pression résultante sur des surfaces planes. Centrede pression. 

Equilibre des corps flottants. — Détermination de la profondeur 
à laquelle plonge un corps flottant. — Stabilité des corps flottants. 

II. Equilibre des fluides aériformes. — Définitions. — Application 
de l’équatiou générale de l'équilibre d’nne masse fluide au cas des 
fluides aériformes. — Expression de leur force d’élasticité. — Né- 
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cessité d’une température uniforme dans tonte l'étendue d'une 
couche de niveau pour l’équilibre d'une masse fluide aériforme. — 
Cause des vents constants et périodiques. — Equation d’équilibre 
d’une couche atmosphérique ; influence de la rotation de la terre. 

— Nivellement barométrique. — Aérostat. 

HYDRODYNAMIQUE. 

Equations générales du mouvement des liquiJes. — Hypothèse 
du parallélisme des tranches — Ecoulement par un orifice de fond 
sous une charge constante et sous une charge variable. — Pression 
hydraulique. — Dépense; contraction de la veine fluide. — In- 
fluence des changements brusques de section. — Vases commu- 
niquants — Orifice ménagé dans une paroi latérale. — Déversoir — 
Ajutages. — Mouvement de l’eau dans les tuyaux de conduite. 

Application au mouvement des fluides aëriformes. — Pompes 
soufflantes. 

Notions générales sur le régime des canaux et des cours d’eau 
naturels. 

NOTIONS D’ASTRONOMIE ET DE GEODESIE. 

ASTRONOMIE. 

I. — Mouvement diurne. 

Notions sur la forme de la terre. — Réfraction astronomique. — 
Sphère céleste apparente. — Temps sidéral. — Cercles Je la sphère. 

— Ascension droite et déclinaison. — Méridienne. — Hauteur du 
pôle. 


I. — Théorie du aolell. 

Orbite apparente. — Obliquité de l'écliptique. — Points équi- 
noxiaux. — Précession des équinoxes. — Nutation. — Orbite ellip- 
tique. — Lois du mouvement elliptique. — Théorie des saisons. — 
Année. — Temps solaire moyen. — Equation du temps. — Cadrans 
solaires. — Parallaxe horizontale du soleil. — Parallaxe annuelle. — 
Aberration — Constitution physique du soleil. — Sa rotation. 

III. — Théorie de la lune. 

Phénomènes généraux. — Orbite de la lune. — Différents mois. 
— Apsides et excentricité de l'orbite lunaire. — Son inclinaison sur 
le plan de l'écliptique et mouvement de ses nœuds. — Principales 
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inégalités du mouvement de la lune. — Eclipses de lune. — Phéno- 
mènes généraux des éclipses de soleil. 

I¥. — Myatème lolalre. 

Mouvement apparent des planètes. — Lois de Kepler. — Eléments 
planétaires. — Satellites. — Comètes. — Lois de leur mouvement. — 
Gravitation universelle. — Perturbations. — Théorie des marées. 

GÉODÉSIE. 

Principes généraux. — Stations. — Signaux. — Mesure d'une base. 
— Méthode de Bessel. — Choix d'une base. — Mesure des angles. — 
Principes généraux. — Théorie du théodolite. — Principe de la ré- 
pétition. — Méthodes de Struve et de Bessel. — Calcul des angles 
d’un réseau géodésique. — Méthode de Gauss. — Résolution des 
triangles. — Méthode de Legendre. — Coordonnées polaires et li- 
néaires des sommets du réseau géodésique. — Longitude et latitude 
de ces sommets. — Nivellement géodésique, barométrique. — Ré- 
fraction terrestre. — Mesure d'un arc de méridien. — Forme et di- 
mensions de la terre. — Caries géographiques. — Principales pro- 
jections. 

CHIMIE GÉNÉRALE. 

I. — CHIMIE INORGANIQUE. 

Introduction. — Matière et corps. — Propriétés des corps. — 
Phénomènes physiques, phénomènes chimiques, leurs différences et 
leurs corrélations. — Définition de la chimie. 

Considérations générales sur l'importance et l'utilité de la chi- 
mie. — Division et branches de la chimie. 

Principe» généraux. 

Nature des corps ; corps simples, corps composés. Analyse ; 
synthèse. — Constitution intime des corps ; théorie atomique, 
atomes, molécules, particules. 

Force d'agrégation (cohésion) . Force de répulsion : liquidité, 
solidité, ga/.éilé. — Causes qui modifient la farce d’agrégation : 
corps cristallisés , corps amorphes. Cristallisation pur fusion, par 
sublimation, par solution. — Dimorphisme, polymorphisme , iso- 
morphisme, allotropie, isomérie. 

Force de combinaison (affinité); caractères essentiels de la 
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combinaison chimique. — Théorie du dualisme, composés du 1»', 
du 2", du 3' etdui-ordre. — Lois de combinaison descorps: lois des 
proportions définies ; lois des proportions multiples : loi de 
Berzelius ; lois des volumes , lois des équivalents chimi- 
ques.— Poids atomiques; généralités sur la détermination des poids 
atomiques. —Notation chimique; formules Krutes, formules ra- 
tionnelles ; équations chimiques. — Principes de la nomenclature 
chimique. — Théorie chimique des types, radical simple, radical 
composé; molécules, atomes, atomicité; formules typiques; 
Types principaux : type hydrogène, type eau, type ammonia- 
que ; —Types dérivés ; types conjugcs ; types multiples. Dérivés 
du type hydrogène : chlorures, bromures, iodures, fluorures. 
Dérivés du type eau : bases mono-atomiques, poly-alomiques. 
Peroxydes. Acides mono-atomiques, poly-atomiques ; basicité des 
acides ; anhydrides. Sels : sels neutres, sels acides, sels ba- 
siques. — Dérivés du type ammoniaque : azotures, phospliures 
Conditions de combinaisons des corps. Combinaison directe, 
combinaison par voie indirecte. — Modifications de l'afiinilé chi- 
mique par la quantité ou la masse des corps mis en présence, par 
I état d'agrégation, la pression, la densité, la chaleur, la lumière, 
l'électricité, la force catalytique. — Hypothèses sur la cause qui 
détermine l'action chimique ; théorie de l'affinité considérée comme 
force spéciale; rapports entre l'alunite et l'électricité; série élec- 
tro-chimique. Théorie électro-chimique de Berzelius. 

Force de dissolution. Caractères qui la distinguent de l'afiinilé : 
Influence de la nature du liquide et do la température. — Dissolution 
des corps solides; dissolution étendue, diss ilution saturée. Cristal- 
lisation, eau-mère, eau de cristallisation ; chaleur latente de disso- 
lution, mélange frigorifiques. Observation de Dation, Playfayr et 
Joule sur l'augmentation du volume qu’éprouve l’eau dans laquelle 
on a dissout des sels anhydres et hydratés. — Dissolution des 
corps liquides. — Dissolution des gaz; influence de la nature des gaz, 
de la composition du dissolvant, de la température et de la pres- 
sion; expériences de Saussure, de Henry. — Action de l'eau sur le« 
mélanges gazeux; lui d- salubité des gaz. 

Etudes des corps. 

Classifications artificielles ; classifications naturelles. — Plan 
méthodique de l’étude des corps simples et composés. — Carac- 
tères qui servent à spécifier les corps. Propriétés physiques ; 
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propriétés organoleptiques , propriétés chimiques. Caractères 
distinctifs. Analyse spectrale. 

Hi»tolrc de» métalloïde». 

Hydrogène (1). f 

Chlore ; chlore insolé.— Acide chlorhydrique.— Brome.— Acide 
bromhydriquc. —Iode. — Acide iodhydrique. — Fluor. — Acide 
Jluorhydrique, gravure sur verre. 

Considérations g 'nérules sur le chlore, le brom», l’iode elle 
fluor : analogies et dissemblances. 

Oxygène. Ozone, antosone. Circonstances dans lesquelles l'hy- 
drogène cl l oxigène s’unissent ; chalumeau à gaz oxygène et hy- 
drogène.— Eau.’ ses différents étals. Eaux naturelles ; purification 
distillation. Caractères de l’eau distillée. — Eau oxygénée où 
suroxyde hydrique. Phénomènes catalytiques. Expériences de 
M. Schoenbcin. ' 

Anhydride perchlorique. —Acide chlorique. — Acide hypochlo- 
l’ique (oxyde perchlorique).— Anhydride chloreux, acide chlorcux. 
—Anhydride hypochloreux; acide hypochloreux. — Acide bro- 
i mique, acide hypobromeux. —Anhydride iodique, acide iodique. 
Anhydride périodique, acide périodique. 

Soufre. Dimorphisme, états Allotropiques. — Acide sulfhydri- 
que, — sursulfure hydrique, phénomènes catalytiques. — Chlo- 
rures de soufre. — Anhydride sulfureux. Acide sulfureux. — An- 
hydride sulfurique, acide sulfurique. — Acide thiosulfurique 
(hyposulfureus). — Généralités sur les acides de la série thionique. 

Sélénium. Acide tellurhydrique. Combinaisons oxygénées. 

Tellure. Acide selenhydrique. Combinaisons oxygénées. 

Considérations générales sur l'oxygène , le soufre, le sélénium 
et le tellure : analogies et dissemblances. 

Nitrogkxe (Azote). — Air atmosphérique, invariabilité de sa 
composition: analyse de l'air. —Théorie de la combustion : flamme; 
moyens d’en augmenter l’éclat ; pouvoir refroidissant des tissus 
métalliques; lampes rie sûreté pour les mines à grisou; am- 
inouiaque ; théorie de l’ammonium. — Chlorure et iodure de ni- 
trogène. — Anhydride nitrique ; acide nitrique ; anhydride nitreux, 

()) L'étude de chaque corps comprend: sa composition, sa nomenclature (ely- 
moloRie et synonymie), ses propriétés physiques, organoleptiques et chimiques 
sou clal dans la nature, sa préparation et ses usages. 
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acide nitreux, acide hyponitrique (oxyde pemilrique); oxyde 
nitrique, oxyde nitreux. — Eau régale. 

Phosphore. — Étals allotropiques. — Hydrogène phosphore 
gazeux (phosphamine) ; hydrogène phosphore liquide; hydrogène 
phnsphoré solide. — Chlorures, bromures, iodurcs et fluorures de 
phosphore. — Anhydride phosphorique : acide métaphosphori- 
que, acide pyrnphospboriqtic, acide orlhophosphnrique. Anhydride 
phosphorr ux, acide phosphoreux. — Acide hypophosphorrux. — 
Oxyde phosphorique. — Sulfures de phosphore. 

Arsenic. — Hydrogène arsénié gazeux ( arscnaminc ). — 
Chlorures , bromures , iodures et fluorure d’arsenic. — Anhy- 
dride arsénique; acides arséniques (mêla, para et orlhoarsénique. 
— Anhydride arsénieux ; dimorphisme et élats isomériques, aci- 
des arsenieox. : — Acides sttlfarsénieox et hypoar.sénicux. 

Antimoine. — Hydrogène antimonié (slibaminc). Chlorures, bro- 
mures et iodures d’antimoine. — Combinaisons de l'antimoine avec 
l’oxygène et In soufre. 

Biskutii. — Combinaisons du bismuth avec le chlore, le brome, 
l’iode, l'oxygène et le soufre. • 

Considérations générales sur le nitrogène, le phosphore, l’arse- 
nic, l'antimoine cl le bismuth. Analogies'et dissemblances 

Carbone. — Élats allotropiques; propriétés absorbantes du char- 
bon pour les gaz cl pour les matières colorantes: — Hydrogène proto- 
carboné ou gaz des marais. — Hydrogène bicarbonéou gaz oléfiant, 
combinaisons du carbone avec le chlore. — Anhydride carbonique, 
liquéfaction et solidification. Acide carbonique. — Oxyde de car- 
bone. — A'-ide sulfocarbonique. Combinaisons du carbone avec 
le nitrogène. 

Silicium; étals allotropiques; combinaisons de l'hydrogène 
du chlore et du fluor avec le silicium. Anhydride siiicique ; acide 
silicique. — Oxyde si icique. 

Bore. — Étais allotropiques. — Combinaisons du fluor el du 
chlore avec le boie. — Anhydride borique. Acide borique. 

Considérations générales sur le carbone, le silicium, le bore. 

Histoire des métaux. 

Propriétés générales. Propriétés physiques ; état, forme 
cristalline, malléabilité, ténacité, dureté, couleur. Propriétés 
chimiques: Classification des métaux. 
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Action de l'hydrogène sur les métaux. 

Action du chlore sur les métaux. Composition et classification 
des chlorures métalliques. Action de la chaleur, de la lumière, de 
l'électricité sur les chlorures. Vctiun de l’hydrogène, du chlore, du 
brome et de l'iode; de l'oxygène, du soufre, du carbone. Action des 
principaux acides. Action des métaux, des chlorures et des oxydes 
métalliques. — Modes de préparation et caractères distinctifs des 
chlorures. 

Action du brome, ne l'iode et du fluor sur les métaux. — Com- 
position et principales propriétés physiques ctchimiques des bro- 
mures, iodureset fluorures. Modes de préparation. — Caractères 
distinctifs. 

Action ne l’oxygène sus lf.s métaux. — Oxygène sec, oxygène 
humide, oxygène sous l’influence des acides, sous l’influence des 
bases. — Oxydes métalliques. Composition et classification. 
Action de l’hydrogène , du chlore, du brome, de l’iode de l’oxy- 
gène, du soufre, du phosphore, de l'arsenic, du carbone et de 
l'oxyde carbonique sur les oxydes métalliques. — Modes de pré- 
paration et caractères distinctifs des oxydes métalliques. 

Action ru soufhesur les métaux. — Composition et classifica- 
tion des sulfures mélalliqùes. — Propriélés physiques : rtat, forme 
cristalline, couleur, fusibilité et volatilité. Propriété chimiques : 
action de l’hydrogène, du chlore, de l’oxygène, du soufre, du car- 
bone, de l’eau et de la vapeur aqueuse sur les sulfures métalliques. 
Action des principaux acides. Action de l’air atmosphérique 
sur les sulfures alcalins. — Action des oxydes métalliques. — 
Modes généraux de préparation des sulfures. — Caractères dis- 
tinctifs. 

Considérations générales : sur l’action du nitrogène, du phos- 
phore, de l'arsenic, de l'antimoine, du bismuth, du carbone, du 
bore et du silicium sur les métaux. 

Action des principaux acides sur les métaux. 

Combinaisons des métaux entre eux. — Alliages; principales 
propriélés. Préparation. Usages. 

Etat naturel des métaux.— Procédés généraux d’extraction. 

Propriélés spéciales îles principaux métaux et de leurs composés 
du premier ordre. 

Potassium. - Oxyde potassique. Potasse à la chaux; potasse 
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à l'alcool. Suroxyde potassique. — Monosulfure et quintisulfure 
potassique. — Chlorure potassique. — Iodure potassique. — Ca- 
ractères distinctifs des sels potassiques. 

Sodium. — Oxyde sodique. — Monosu llure sodique. — Chlorure 
sodique. — Caractères distinctifs des sels sodiques. 

Baryum. — Oxyde barytique; suroxyde barylique. — Sulfure 
bai7tique. — Chlorure barytique. — Caractères distinctifs des 
sels barytiques. 

Calcium. — Oxyde calcique. — Monosulfure et quintisulfure 
calcique. Oxysulfurc calcique. — Chlorure calcique ; oxychlorure 
calcique. — Fluorure calcique. — Hiosphure calcique. — Carac- 
tères distinctifs des sels calciques. 

Magnésium. — Oxyde inagnésique. — Sulfure maguésique. — 
Chlorure magnésiqae. — Caractères distinctifs des sels magnési- 
ques. 

Aluminium. — Oxyde aluminique. — Chlorure alurainiquo. — 
Caractères distinctifs des sels aluminiques. 

Manganèse. — Oxyde manganeux ; oxyde manganique ; oxyde 
uianganoso-manganique ; suroxyde manganique; acides manga- 
nique et hypermanganique. — Sulfures de manganèse. — Chlo- 
rure manganeux, chlorure manganique , chloride manganique. — 
Caractères distinctifs des sels manganeux et manganiques. 

Fer. — Oxyde ferreux ; oxyde ferrique; oxyde ferroso-ferrique ; 
acide ferrique. — Sous-sulfure ferreux ; sous sulfure ferrique ; 
sulfure ferreux; sulfure ferrique ; persulfure de fer; sulfide fer- 
rique. — Clorure ferreux; chlorure ferrique. — Phosphure, arsé- 
niure, nitrure, borure, siliciure et carbure de fer. —Alliages de 
fer et de manganèse. — Caractères distinctifs des sels ferreux et 
des sels ferriques. 

Chrome. Etats allotropiques du chrome. — Oxyde chromeux ; 
oxyde chromique; oxyde chromoso-chromique, acides chrorai- 
que et perchromique.— Combinaisons du chrome avec le soufre et 
le chlore. — Alliages de chrome et de fer. — Caractères des sels 
chromeux et des sels chromiques. 

Cobalt. — Oxyde cobalteux ; oxyde cobaltique. — Caractères 
distinctifs des sels cobalteux. 

Nickel. — Oxyde niccoleux; oxyde niccolique. — Caractères 
distinctifs des sels niccoleux. 

Zinc. — Sous-oxyde de zinc ; oxyde zinciqne. — Sulfute zinci- 
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que. — Chlorure zincique. — Caractères distinctifs des sels linéi- 
ques. 

Cadmium. — Oxyde cadmique. — Sulfure cadmique. — Carac- 
tères distinctifs des sels cadmiques. 

Étain. — Oxyde slanncux ; acide siannique ; acide métastanni- 
que. — Sulfure stanneux ; su fide siannique. — Chlorure stanneux; 
chlorure siannique. — Caractères distinctifs des sels stanneux et 
stanniques. 

Cuivre. — Oxyde cuivreux; oxyde cuivrique; suroxyde cu : - 
vrique; acide cuivrique. — Sulfure cuivreux ; sulfure cuivriqu -. — 
Chlorure cuivreux ; chlorure cuivrique. — Alliages de cuivre et de 
zinc ; alliages de cuivre, de zinc et de nickel. — Alliages de cuivre 
et d’étain. — Caractères des sels cuivreux et des sels cuivriques. 

I'lomb. — Sousoxyde plombique; oxyde plombique (massicot, 
lithaigc); acide plombiquc ; minium.— Sulfure de plomb. — Chlo- 
rure plombique. — Iodure plombiquc. — Alliages de plomb et 
d'étain. — Caractères des sels plorabiques. 

Bismuth. — Combinaisons du bismuth .avec l'oxygène. — Al- 
liages de bismuth, de plomb et d’étain. — Caractère des sels bis- 
muliques. 

Mercure. — Oxyde mcrcurcux. — Oxyde mercurique (oxyde 
rouge et oxyde jaune); sulfure mercureux; sulfure mercurique 
(sulfure ruuge et sulfure noir); chlorure mercureux; chlorure 

mercurique Iodure mercurique. — Amalgames. — Caractères 

distinctifs des sels nieicureux et des sels mercuriques. 

Argent. — Oxyde argenteux ; oxyde argentique ; argent fulmi- 
nant; suroxyde argcnlique. • — Combinaisons de l'argent avec le 
soufre. — Chlorure argenteux ; chlorure argentique. — Alliages 
d'argent et de cuivre. — Caractères distinctifs des sels argen- 
tiques. 

Or. — Oxyde aureux ; oxyde aurique (acide aurique); pourpre 
de Csssius; or fulminant. — Sulfures aureui etaurique. — Alliages 
d’nr et de cuivre, d'or et d'argent. — Caractères des dissolutions 
auriques. 

Pi.atink. — Plaline en éponge; noir de platine. — Influences 
catalytiques du plaline. — Oxyde platineux ; oxyde platiniquc. — 
Sulfures plalineux et platiuique. — Chlorures platineux et platini— 
que. — Caractère des sels platineux et pla iniques. 
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Histoire des sel». 

( HALURGIE. ) 

Oxysels. 

Considérations générales sur les lois de composition des oxysels. 

— Propriétés physiques des oxysels : état, couleur, odeur, sa- 
veur, densité. — Propriétés chimiques : action du feu, de la pile 
et de la lumière, de l’hydrogène, du chlore, du brome, de 
l'oxygène, du soufre et du phosphore sur les sels. — Solubilité 
des sels; sels déliquescents; sels effloreseents. Action des 
métaux sur les sels desséches • t sur les dissolutions salines. — 
Action des oxacides sur les oxysels : cas de combinaison; cas 
d'élimination, lois de Bertholct; cas d’altération. — Action des hy- 
dracides et autres composés métalloïdiques sur les oxysels. — Action 
des oxydes métalliques sur les oxysels : cas de combinaison; cas d'é- 
limination, lois de Berthoiet ; cas d’altération. — Action des oxysels 
les uns sur les autres : cas de combinaison de deux sels; cas de 
double déplacement, sous l'influence du feu et sous l’influencp de 
l’eau, lois de Berlholet ; neutralité thermo-chimique; cas d'alté- 
ration. — Action spéciale des carbonates alcalins sur les sels inso- 
lubles. — Action des chlorures et des sulfures sur les oxysels. 

Etat naturel. — Préparation et usages des oxysels. 

Combinaisons de l’acide Nitrique aveclesoxydes métalliques. 

— Composition des nitrates. — Action du feu, des métalloïdes et 
des métaux sur les nitrates. — Actions de l'eau. — État naturel. 

— Préparai ion. — Caractères distinctifs des nitrates. — Nitrates 
potassique, sodique, argentique. 

Combinaison de l'acide sulfurique avec les oxydes métalli- 
ques. — Composition des sulfates. — Action de la chaleur , des 
métalloïdes, des métaux et de l'eau sur les sulfates. — Caractères 
distinctifs des sulfates. — Sulfates potassique, sodique et cal- 
cique. 

Combinaisons de l’acide chlorique avec les oxydes métalli- 
ques. — Composition dçs chlorates. — Action du feu, des métal- 
loïdes, des métaux et de l'eau sur les chlorate.'* — Préparation. 

— Caractères distinctifs des chlorates. — Chlorate potasssique. 

Combinaisons de l'acide iiy!>oculobeu.t avec les oxydes mi.tm.li- 

tl 
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qoes. — Composition des hypoclilorites. — Action de la chaleur, 
des acides sulfurique, sulfureux, arsénieux, et de l'eau sur les liy- 
pochlorites. — Caractères distinctifs des hypochlorites. — Hy- 
poclilorite calcique (chlorure de chaux). 

Combinaisons des acides métapiiosphoriquë, pyrophosphobique et 

ORTHOPHOSPHORIQUE AVEC LES OXYDES MÉTALLIQUES. — Action de la 

chaleur, des métalloïdes, des métaux et de l'eau. — Etat naturel. 

— Préparation. — Caractères distinctifs des métaphosphales, des 
pyroj'hosphates et des orthophosphates. — Mélaphosphate sodi- 
que ; pyrophosphate sodiquc ; phosphate sodique ; phosphate 
calcique. 

Combinaisons de l’acide absénique avf.c les oxydes uétalliqbes. 

— Composition des arséniates. — Action du feu, des principaux 
métalloïdes et métaux sur les arséniates. Action de l’eau. Pré- 
paration. — Caractères distinctifs. — Arséniate potassique. 

Combinaisons de l’acide arsénieux avec les oxydes mét.luqces. 

— Composition des arsénites. Action des métalloïdes et de l'eau. 
Préparation. Caiactères distinctifs. — Ars nites potassique et 
cuivrique. 

Combinaisons de l'acide antimonique avec les oxydes métalli- 
ques. — Prépaialion. - — Antimoniaqne sodique. 

Combinaisons del'acide carbonique avec lksoxïdes métalliques. 

— Composition des carbonates. Action du feu, des métalloïdes, 
des métaux et de l'eau sur les carbonates. — Préparation. — Ca- 
ractère* distinctifs des carbonates. — Carbonates potassique, sodi- 
que, barytique, calcique, magnésique, zincique, ferreux, plombi- 
que, cuivrique. 

Combinaisons de l'acide borique avec l*s oxydes métalliques. — 
Composition des borates. Action du feu, des métalloïdes, des 
métaux et de l'.eau sur les borates. Préparation. — Caractères 
distinctifs. — Biborute sodique. 

Combinaisons de l’acide silicique avec les oxydes métalliques. 
Composition des silicates. Action du feu, des métalloïdes, des 
métaux et de l’eau sur les silicates. Préparation. — Caractères 
distinctifs. — Silicates potassique, sodique, calcique, aluminique 
argiles), cobulteux, plombique, cuivreux, Cuivrique. 

Sut fouis. 

Propriétés générales des sulfosels. — Classification. — Snlfhydra- 
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tes. Composition. Propriétés physiques. Action de la chaleur, 
de l’oxygcne, de l'air, des acides cl des sels sur les sulfhy- 
drales. — Préparation. — Caractères distinctifs. — Sulfliydrale 
sodiqne.’ 

Il — CHIMIE ORGANIQUE. 

I. — Notions préliminaires sur les propriétés générales des corps 
organiques. 

Principes immédiats. — Analyse immédiate. — Caractères qui 
servent à déterminer l’espèce. — Elémcntsqui entrent dans la com- 
position des substances organiques. — Constitution des substances 
organiques. — Théorie des radicaux organiques. — Théorie unitaire 
de Gerhardt. — Séries homologues et hétérologues. 

Action des composés organiques sur la lumière polarisée. — 
Action de la chaleur, de la lumière, du fluide électrique, de l’oxy- 
gène, du chlore, du brame, de l’iode, de l’acide sulfurique, de 
l'acide phosphorique, des acides nitreux et nitrique, du chloride 
hydrique, du chloride phosphoriqur, du sullidc hydrique, du po- 
tassium, du sodium, de la potasse, de la soude, de l’ammoniaque, 
de la chaux, de la baryte, des peroxydes plombique et raanga- 
nique, de l’oxyde cuivrique, du chlorure calcique et du chlorure 
zinciquc sur les substances organiques. — Décomposition sponta- 
née des subslances organiques. — Action des ferments. 

II. Nomenclature eti hssification des substances orcaniquïs.— 
Radicaux organiques. — Acides organiques. — Anhydrides. — Al- 
cools. — Ethers simples et composés. — Hydrures. — Aldéhydes. — 
Kétoncs ou Acétones. — Amidcs. — laudes. — Anilides. — N’itriles. — 
Bases organiques. — Bases ammoniées, amidées, imidées et nitri- 
lées. Phosplanes, stibines, arsines. — Synthèse des composés or- 
ganiques. 

III. Analyse élémentaire des substances organiques. — Dosage du 
carbone, de l’hydrogène, de l’oxygène, de l'azote, du soufre, du 
phosphore, du chlore, du brôme et de l’iode. — Détermination du 
|io:ds équivalent et établissement de la formule chimique des sub- 
stances organiques. — Détermination de l’eau contenue dans une 
substance organique. — Détermination de la densité des vapeurs 
des substances organiques. 

IV. — Alcools. — Propriétés générales et division des al- 
cools. 
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Alcools uniatomiques. — A. Alcools méthyliqiie ou esprit-de- 
bois, éthylique ou esprit-de-vin, propylique, butylique, amylique 
ou huile de pommes de terre, oaproïlique, caprylique, céthylique 
ou éthal, cérylique et myricilique. — Kthcrs, hydrures, acides, 
aldéhydes, alcalis et autres composés dérivés de ces alcools. 

B. Alcool allylique. — Ether, iodure et sulfure allyliques. — Àl- 
lylamine. — Acide acrylique. — Acide oléique et oléates. — Acide 
élaïdique. 

C. Alcool phénique. — Phénylamine. — Acide picrique, nitro- 
ben/.ol et leurs dérivés. 

D. Alcool benzvliquc, benzylamine. — Acide benzoïque, ben- 
zoates, benzone, benzine, nitro et chlorobcnzinc. — Andine et ses 
dérivés. — Anhydridehcnzoïque. Chlorure benzoïlique. — Hydro- 
benzamide. — Acide hippurique. — Propriétés, modes d'extraction 
ou de préparation de ces divers composés. 

Alcools diatomiques ou ghjcols. — Propriétés générales et 
mode de préparation des glycols-, éthyl, propyl, butyl et amvl- 
glycols. — Chlorure et bromure de méthylène, d 'éthylène, de pro- 
pylène, de butylène et d’amylène. — Acid s oxalique, lactique, suc- 
cinique et leurs dérives. — Acides glycolamiques ou alanines 
(glycocolle, alanine, bulalanine et leucine'. 

Alcool iriatomique. — Glycérine. — Monacéline, diacétine et 
triaeéline. — Mono, di et trisléarine et composés analogues. — 
Corps gras naturels, fixes et volatils. — Savons et emplâtres. — 
Dérivés de la glycérine. — Nitroglycérine, glycéraminc , acides 
sulfo et phosphoglycériques. — Synthèse de la glycérine. 

Alcool hexatomique. — Mannite, nilromannile, mannittne et 
mannide. 

V. — Cellulose. — Ligneux. — Matière incrustante. — Bois. 
— Tourbe, ulmine, acides ulmique, crénique et apocrénique. — 
Pyroxyle. — Collodion. — Amidon. — Xyioïdine. — Gommes. — 
Acides mucique ctpyromuciqué — Dextrine. — Inuline. — Pectine 
et acide pectique. — Sucres. — Généralités sur les sucres — Sucre de 
canne, ses propriétés et sa fabrication. — Trélulosc, mélitose, 
mélézilose et mycose. — Glucosse. — Sucre de raisin. — Sucre 
d’amidon. — Sucre inrristallisable. — Sucre delait ou lactose — 
Caractères distinctifs des diverses espèces de sucre. 

VI. — Glucosides — Amygdaline. — Acide amygdalique. — Fer- 
mentation benzoïque. — Essence d'amandes amères, ouhydrure de 
benzoïle. — Action du chlore. — Chlorure de benzoïle. — Benza- 
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mide. — Bcnzoïne. — Salicine. — Saligénine. — Salirétine. — 
Hélicine. — Hélicoïdine. — Acide salicyleux ou hydrurc de sali- 
cyle. — Acide salicyiique. — Salieylamide. — Populine. — Ben- 
zohélicine. — Phloridzinc ; phlorétine. — Phloridzéine, phloro- 
glucineet acide phlorétique. — Solanine et solanidine. — Digita- 
line. — Acide rayroniquc. — Fermentation synapique. — Myro- 
sine. — Essence de moutarde. — Thiosinnainine. — Siunamine. 

— Sinnapoline et sinapisme. — Tannins. — Acides gallique, mé- 
lagallique, pyrogallique, cllagique; principes du tannage. 

VII. Acides organiques. — Généralités sur les acides organiques. 

— Théorie de leur constitution. — Anhydrides. — Acides mono, bi 
et tribasiques. — Action de la chaleur mit les acides organiques. — 
Acides pyrogénés. — l.oi de M. Pelouse. — Acides bibasiques. 

— Acides malique actif et inactif, maléique et fumarique. Acide 
lartrique droit ou dextroracémique et acide tartrique gauche 
ou levoracémique. — Action de la chaleur sur l’acide tartrique. 

— Acides mé la tartrique , isotartrique , tarlralique, tartrélique 
et tartrique anhydre; pyruvique, niénique, et pyrotratrique. 

— Acide nitrotartrique. — Acide paratartrique ou racé- 
mique. — Composition générale des tartrates. — Tartrales 
potassiques. — Sel de Seignette. — Emétiques. — Acides triba- 
siques. — Acide citrique. — Action de la chaleur sur cet acide. 

— Acidcsaconilique, itaconique, citraconique et métaconique. — 
Acides raéconiquc, coménique, ebloro et brorao coménique, pv- 
rocoménique et paracoménique. — Propriétés, caractères dis- 
tinctifs et préparation de ces acides. 

VIII. — Ammoniaque. Préparation du gaz ammoniac et de l’am- 
moniaque liquide. — Action du chlore et de l’iode sur l'ammo- 
niaque. — Action des composés hydrogénés sur l’ammoniaque. 

— Action des acides ordinaires et des anhydrides. — Sels ammo- 
niques. — Amides. — Généralités sur les amides. — Leur con- 
tsitution. — Oxamide. — Acide oxumiquc. — Malamide. — As- 
paragine. — Acides aspartique actif et inatif. — Hydramidcs. — 
Théorie de la constitution des composés ammoniacaux. 

IX. — Alcalis ohganiques. — Généralités sur les alcalis orga- 
niques. 

Alcaloïdes naturel* non volatils. — Quinine. — Codéine. — Narco- 
tine. — Cinchonine. — Morphine. — Strychnine. — Brucinc. — 
Pipérine. — Caféine. — Propriétés, caractères distinctifs, mode 
d’extraction et dérivés de ces divers alcaloïdes. 
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Alcaloïdes naturels volatils. — Nicotine. — Conicine. 

X. — Alcai.is organiques artificiels. — Mode de production et 
constitution de ces alcalis. — Quinoléine ou leukol. 

XI. — Camphres. — Camphre de Bornéo ou Bornéole. — Bor- 
néène. — Acide camphique. — Camphre du Japon ou aldéhyde de 
bornéole. — Acides camphoriqne et campholique. — Campholène. 
— Phorone. — Camphre de menthe. — Menthène. 

XII. — Essences. — Modo d’extraction des essences. — Carac- 
tères généraux et constitution des essences. — Leur division. — 
Essence de térébenthine. — Modifications isomériques de cette es- 
sence. — Camphres artificiels de térébenthine. — Térébène. — 
Colophcne. — Térébilène. — Camphilène. — Terpinol. — Acide 
térébique. — Essence de citron. — Camphres d'essence de citron. 

— Citrène et citrilène. 

XIII. — Résines. — Généralités sur les résines. — Résine de téré- 
benthine. — Colophane. — Acides sylvique, pinique et pimarique. 

— Résine de copaliu. — Résine copal. — Résine laque. — Succin. 
—Vernis. — Caoutchouc. — Caoulchène. — Gulla percha. 

XIV. PRODUITS DE LA DISTILLATION DES IUTIÈKKS ORGANIQUES. 

— Naphtaline et ses dérivés. — Parafiine. — Créosote. 

XV. — Matières colorantes. — Indigo et ses dérives. — Indi- 
gotinc. — Acide sulfindigolique. — Indigo bleu et indigo blanc. — 
Isatine. — Acides isatique, indigotique, anlhranilique et chrysani- 
lique. — Chloranil . — Tournesol. — Orciuc et orccine. — Alizarinc. 
— Santaliue. — Chlorophylle. — Théorie de la teinture. 

XVI. — Matières animales. — Action de la chaleur sur 1rs ma- 
tières animales.— Cyanogène.— Propriétés, composition et prépa- 
ration du cyanogène. — Acides cyaniquect cyanurique. — Acides 
fulminique et fulminurique. — Fulminates. — Cyanide hydrique; 
ses propriétés : sa préparation. — Cyanures métalliques : leurs pro- 
priétés générales. — Cyanure potassique. — Fcrro et ferri cyanures 
métalliques. — Bleu de Prusse*. — Sulfucyanures; leur composition. 
— Mellon. — Mellonide hydrique. — Mellonures. — Acide cyainelu- 
rique. — Ammélide. — Melam. — Mclamine. — Aminéline. — Urée et 
sels d’urée. — Urées composées. — Acide urique; ses caractères et 
ses dérivés, sa constitution. — Composition des urines.— Sang.— 
Fibrine; albumine, hématosine, globuline. — Créatine. — Créatinine. 

— Sarcosinc. — Guanine. — Xanthine. — Alloxane. — Alloxantine. 

— Allantoine. — Tyrosine. — Cystine. — Cerebrine.— Acide inosi 
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que. — Lail. — Caséine. — Gluten. — Salive. — Ptyaline. — Suc gas- 
trique. — Pepsine. — Bile. — Acide cholique, choléidique, cholalique 
et cholaldique; dyslisine; taurine. — Os. — Composition des os. — 
Chondrine ; gélatine. 

XVII. — Phénomènes chimiques qui se produisent dans l’écono- 
mie animale et végétale. 

MANIPULATIONS CHIMIQUES. 

PREMIÈRE PARTIE. 

Description, «Mge et « oiiatruetloii des appareils chimiques. 

A. — Division mécanique.— Définition. — But. — Instruments ù 
l'aide desquels on exécute cette opération : Instruments tranchants, 
lime, râpe, marteau, mortier, tamis, porphyre, spatule. — Inter- 
mèdes: Chaleur, eau, alcool, matières rugueuses. — Précautions ù 
prendre. — Règles générales à suivre pour bien opérer. 

B. — Pesée et mesurage. — Définition. — But. — Instruments: 
Balance, poids, contre-poids. — Conditions auxquelles ces instru- 
ments doivent satisfaire. — Choixet vériücation. — Manière de peser 
les solides et les liquides. — Méthode des doubles pesées. — Instru- 
ments propres ù mesurer lesliquides : Malras, éprouvette, burette, 
pipette. — Influence de l'air sur la pesée et sur le mesurage. 

Précautions à prendre. — Règles générales à suivre. 

C — Solution et dissolution. — Délinition de chacune d’elles. — 
Analogie et différence.— Leur but. — Dissolvants mécaniques : Eau, 
alcool, éther, huiles, etc. — Dissolvants chimiques : Acides et alcalis. 

— Vases affectés à ces opérations : bassine, capsule, ballon, ma- 
lras, vase dit de Berlin ellube. — Solution saturéeà froid, — àchaud, 
conccmrée. — Manière de les obtenir. — Agitateur. — Macération. — 
Infusion. — Décoction. — Lixiviation ou méthode de déplacement. 

— Règles générales à suivre. 

D . — Fusion. — Défi uition. — But . — F usion ignée. — F osion aqueuse. 

— Vases cl appareils nécessaires pour fondre les corps : Creuset, 
fromage, fourneau, ringard, pince, pelle, soufflet, lampe à alcool, 
à gaz, etc. — Substances qui ne peuvent être fondues dans des creu- 
sets de plaliue, d’argent, d’argile réfractaire. — Creuset brasqué; 
avantages qu’il présente. — Manière d’opéierla fusion; précautions 
à prendre. — Régies générales à suivre. 

E. — Distillation. — Définition, — But. — Division, d’après les 
produits obtenus, eu distillation liquide. — solide et gazeuse. 
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Distillation liquide. — Appareils distillatoires en usage : Alambic, 
cornue avec récipient, réfrigérant, tube-cornue. — Manière de dis- 
tillera l'alambic. — Choix des cornues. — Différents luis et leur pré- 
paration. — Manière de Inter les cornues de verre et les différents 
appareils distillatoires. — Méthodes de distillation à la cornue : 
A feu nu, an bain-marie, au bain de vapeur au bain d'huile, au 
bain méiailiquc et au bain de sable. — Distillation au tube-cornue. 
— Précautions à prendre. — Kègles générales à suivre. 

Distillation solûle ( sublimation ). — Vases subliuiatoires les plus 
employés : matras, capsule, creuset, cornue fiole à médecine et tube. 
— Manière d’exécuter la sublimation. — Précautions à prendre. 

Distillation gazeuse ou pneumatique. — Vases distillatoires : Fla- 
con à une ou à deux tubulures, cornue simple et tabulée, ballon, 
matras et tube-cornue. — Leur description. — Tubes d’ajutage aux 
appareils distillatoires. — Manière de les préparer. — Travail du 
verre.— Choix et apprêt des bouchons. — Tubes de caoutchouc. — 
Appareils servant à recueillir et à conserver les gaz : Eprouvette, 
cloche, gazomètre ou réservoir à gaz, vessie, ballon flexible, cuve 
hydéOpneumalique, cuve hydrargyropneumatique. — Moyens de 
nettoyprle mercure des cuves. — Manière d'effectuer les distillations 
gazeuses. — Phénomènes dits il' absorption ; moyens de 1rs prévenir 
par des tubes dits de sûreté. — Procédés pour dessécher, purifier et 
dissoudre les gaz; — Appareils de MM. Dumas, Woulf, Persoz, etc. — 
Réservoirs à gaz de Pepys, de Deville. — Cloches à gaz île Cooper. 
— Tubes de Kcrr. — Manière de peser et de mesurer les fluides élas- 
tiques. — Précautions à prendre. — Règles générales à suivre. 

F. — Cristallisation. — Définition. — But. — Modes de cris- 
tallisation par voie de solution, par voie de fusion. — Cristalli- 
sons employés: capsule, bassine, terrine, bocal, creuset, cuiller, 
têt. — Méthode de Leblanc. — Cristallisation par intermède. — 
Règles générales à suivre. 

G. Précipitation. — Définition. — But. — Vases nécessaires : verre 
ù pied, éprouvette conique, vase de Berlin, petit tube d'essai, cap- 
sule. — Précautions à prendre pour bien exécuter la précipita- 
tion. — Manière de séparer et de recueillir les précipités. — Décan- 
tation. — Siphon simple, double. — Pipette. — Filtration. — Filtre 
en toile, en laine, en feutre, en papier, en sable, eu charbon. — 
Manière de faire les filtres. — Entonnoir.— Support. — Filtration à 
l’abri de l’air. — Filtre-presse. — Filtratiou des corps gras.— Lavage 
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des précipités au moyen des pisseltos. — Règles générales à suivre. 

H. — Elimination. — Définition. — But. — Modes divers d’éli- 
mination. 

Evaporation. — A froid, à chaud, dans le vide. — Vases em- 
ployés : bassine, capsule, terrine, verre de montre. — Appareils 
nécessaires : fourneau, lampe, machiue pneumatique. — Manière 
d'opérer. — Précautions à prendre. • 

Dessiccation. — Instruments nécessaires : étuves de d'Arcel, de 
Gay-Lussac, à l'huile, à courant d’air chaud. — Dessiccation des 
précipités au moyen du bain marie de Berlin. — Appareils de 
M. Liebig, de M. Gmelin pour dessécher de petites quantités de 
matières. — Aspirateur de M. Brunncr. — Précautions à prendre. 
— Règles à suivre. 

Calcination. — Définition. — Carbonisation. — But. — Vases 
usités : cornue, creuset fermé. — Manière d'opérer.— Précautions à 
prendre. 

Ghillage. — Définition. - Rut. - Combustion ou incinération. 
— Vases et appareils employés: capsule, têt, spatule, fourneau à 
moufle. — Manière d’opérer. — Précautions à prendre. 

Réduction. — Définition. — But. — Réduction par l'hydrogène, 
l’oxyde carbonique, le carbone, le sucre, la fécule cl les corps 
gras. — Appareils employés : tubes longs de verre.de porcelaine, 
de terre réfractaire, creuset simple, brasqué. — Modes d’exécu- 
tion. — Règles générales. 


SECONDE PARTIE. 

Manipulations proprement dites ou préparations des principaux 
corps simples et composés indiqués dans les programmes de chimie 
générale. 

!• Travail du verre : courber des tubes de dégagement, apprêter 
des bouchons et monter des appareils. — Faire du lut. — Lu ter. 

— Remplir d’eau les cloches et transvaser les gaz d’une cloche dans 
une autre. 

2° Préparation de l'hydrogène. — Chlore gazeux et dissons. 

— Acide chlorhydrique gazeux et dissous. — Iode. — Iodide 
hydrique. — Fluoride hydrique. 

3° Préparation de l'oxygène par les procédés connus. — Faire 
les expériences avec les différents corps combustibles. 

12 
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4“ Disliliation de l'eau ù l'alambic et à la cornue. — Essais pour 
constater la pureté de l’eau. — Acide hypochloreux dissous. — 
Acide iodique. — Purification du soufre sublimé. — Préparation du 
sulfide hydrique gazeux et dissous. — Du persulfure hydrique. 

5" Préparation de l'acide sulfureux, gazeux et dissous. — Distil- 
lation de l'acide sulfurique Préparation de l’acide hypo-snlfu- 

rique. — Dg l'azote. — De l'ammoniaque gazeuse et liquide. 

6* Préparations des acides azotique et azotoso-azotique. — Des 
oxydes azotique et azoteux. — Expériences. 

7* Purification de l’acide azotique obtenu à la précédente séance. 

— Préparation du phosphore. — Des acides pboriques et phospho- 
reux. 

8* Arsenic. — Arséniure tribydrique. — Acide arsénique. 

Carbone. — Noir animal et sa purification. — Carbures hydriques. 

— Expériences. 

9“ Acide carbonique, oxyde carbonique, par les différents pro- 
cédés. — Acides silicique et borique. — Expériences. 

10° Préparation des métaux suivants : Plomb. — Zinc. — Mer- 
cure. — Des oxydes ziocique, mercurique et aluminique. 

il 0 Potasse caustique. — Oxyde calcique. — Oxyde magné- 
sique, oxyde ferrique, anhydre et hydraté. — Oxyde cuivrique 
anhydre et hydraté. — Oxydes slannique et plombique. 

12° Faire agir l’hydrogène sur les oxydes ferrique et cuivrique. 

— Le soufre sur les oxydes alcalins par la voie sèche et par la voie 
humide. — Id. le phosphore. — Id. le chlore. — Id. l’iode. 

15° Préparation des sulfates potassique et sodique. — Du chlo- 
rure et de l’azotate barytiques. — Du chlorure calcique. — Des 
sulfates magnésique et aluminique. — Caractères de ces sels. 

14° Hyposulfate manganeux. — Sulfates ferreux et ferrique par 
différents procédés. — Sulfates zincique et cadmique. — Caractères 
distinctifs. 

15” Chlorures d’étain et d’antimoine. — Azotate plombique. — 
Sulfate cuivrique et chlorure cuivrique. — Caractères distinctifs. 

16” Azotates mercureux et mercurique. — Chlorures de mercure, 
d’or et de platine. — Azotate argentique. — Caractères distinctifs. 

17“ Préparation de la fécule, du gluten, du cyanogène, de l’am- 
moniaque gazeuse et en solution. — Acide benzoïque. 
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18* Acides acétique par différents procédés, — oxalique, — for- 
mique, — tartrique. 

19* Purification de l'acide acétique obtenu et achèvement des trois 
autres acides. 

20’ Préparation des éthers sulfurique, — chlorhydrique, — ni- 
trique et nitreux. 

21" Purification des précédents éthers et préparation de 1s qui- 
nine et de la morphine. 

22" Continuation de la préparation des deux alcaloïdes précédents. 

23°, 24" et 25". Les mêmes préparations de chimie organique 
sont données à faire aux élèves qui ne les ont pas faites — on 
change. 


ÉCOLE SPIXIALC DEM MISES. 

1”. — Examen de passage de la première à ta deuxième année 
d'éludes. 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. 

I 


RcaluMnra de» matériaux. 


Résistance d’un corps prismatique à un effort dirigé dans le sens 
de sa longueur. 

Solide vertical d’égale résistance à un effort dirigé dans le sens 
de sa longueur. 

De la résistance d'un corps prismatique à la flexion produite par 
un effort dirigé perpendiculairement à la longueur de ce corps. 

Détermination, à l'occasion de cetie résistance, du moment 
d’inertie d'un triangle, d’un parallélogramme, d’un rectangle, d’un 
carré, d’un cercle, d'une surface annulaire, par rapport à une 
droite quelconque passant par le centre de gravité de chacune 
de ces figures. 

De la résistance d'un corps prismatique à la rupture produite 
par un effort dirigé perpendiculairement à la longueur du solide 

De la résistance d'un corps prismatique à la torsion. 
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Poussée des lerrcs. 

Equilibre des voûtes en plein cintre cl en arc de cercle extra - 
dossces parallèlement. Données fournies par l'expérience sur la 
rupture des voûtes. 

Centre de gravité d'un voussoir. 

Poussée horizontale. 

Angle de rupture, épaisseur à la ch I, épaisseur et hauteur des 
pieds droits, pour les deux espèces de voûtes ci-dessus. 

Équilibre de* machine* «Impie*, en «>anl égard au frottement et à 
la roldeur de* corde*. 

Lois du frottement de glissement ; preuve par l'expérience et le 
calcul qu'il est indépendant de la vitesse. 

Coefficient de frottement. Angle de frottement. 

Enoncé du principe des vitesses virtuelles. Preuves qu'il ue 
diffère que par la forme du principe des moments statiques. 

Principe pour rameuer, en ayant égard au frottement, un sys- 
tème de forces génées dans leur mouvement par des obstacles fixes, 
à un système équivalent de forces entièrement libres. 

Applications : Equilibre de l’échelle, du pilon et du plan incliné, 
en ayant égard au frottement. Cas du plan incliné où la puissance 
est horizontale et où elle est parallèle au plan incliné. Direction de 
In puissance pour que son intensité soit un minimum. 

Direction d’une force unique, qui pousse un point matériel 
contre un plan incliné, pour qu'elle soit en équilibre strict avec 
le frottement. 

Frottement des axes (tourillon, pivot). 

Frottement des pistons et des excentrique*. 

Frottement des chaînes. 

Roideur des cordes. — Formule qui donne le poids capable de 
rompre une corde blanche dont le diamètre est donné. 

Equilibre : i‘ de la poulie fixe, 2* du treuil, 5” d’une poulie 
mobile, 4’du palan, en ayant égard au frottement cl à la roideur 
des cordes. 

Equilibre de la vis ù filets carrés et de la vis à filets triangulai- 
res, en ayant égard au frottement. , 

Théorème de Poneelct, d’après lequel la racine de la somme de 
deux carrés est égale à la sominedes racines de ces carrés multipliées 
chacune par une constante; table de ces constantes. 

Frottement d’une corde ou d’une courroie sur un cylindre fixe. 
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— Tensions des deux brins d'une courroie sans fin. — Tension que 
l’on peut faire supporter à une; ourroie par millimètre carré de 
section. 

Appareils de transmission de mouvement les plus usités ; paral- 
lélogramme, balancier, bielle, manivelle, excentrique, engrenages. 

Théorie de* rn grenade*. 

Construction par points et par un mouvement continu de la cy- 
cloïde,de l’cpieycloïde plane, et de la développante du cercle. 

Constiuction de la normale aux mêmes courbes. - 

Problèmes élémentaires sur le mouvement de deux cercles tan- 
gents, dont l'un doit transmettre son mouvement à l'autre avec la 
condition que les vitesses des circonférences de ces cercles soient 
égales. 

Pas d’un engrenage, épaisseur, longueur, largeur, face, flanc 
d’une dent. 

Relation entre les nombres des dents et les rayons de deux 
roues d'engrenage. 

Relation entre les rayons et les nombresde tours des deux roues. 

Formule pour l'épaisseur et la largeur des dents d’un engrenage. 

Tracé gémi. étriqué des dents d'un engrenage : 1° par épieyloïde; 
2“ par développante , 5* par des arcs de cercle. 

Relation entre : 1* la vitesse d’un arbre ; 2° la hauteur n laquelle 
un pilon ou un marteau monte par le moyen de cames fixées à cet 
arbre ; 3° le nombre de levées pour un tour de l’arbre ; 4* le rayon 
du cercle qui a servi à décrire les cames. 

Frottement des engrenages. 

De la manière de disposer les roues, pignons, cames, pour que 
les axes supportent les moindres efforts. 

Travail dm forer». 

En raison de quels éléments les forces doivent être payées dans 
l’industrie? 

Définition du travail d’une force. — Unité de travail. 

Calcul du travail d'une force constante en intensité et en direc- 
tion . t° dans le cas où le poiut d’application se meut dans la di- 
rection de la force ; 2° dans le cas ou le point d’application décrit 
un chemin quelconque. 

Calcul du travail d’une force variable en intensité et en direction 
daos les mêmes cas. 



Application. — Calcul du travail : 1* pour comprimer un volume 
donné de gaz ;2* pour faire le vide à un degré quelconque dans nue 
cloche pneumatique , 3° du travail dû à la détente d'un gaz , 4° tra- 
vail pour faire mouvoir le piston dans une pompe aspirante et dans 
une pompe foulante. 

Travail de l'eau contre la base d’on cylindre qu'on fait plonger 
dans nn autre cylindre rempli en partie d’eau. 

Travail de la force centrifuge pour faire parcourir ù une masse un 
canal curviligne , lequel a un mouvement de rotation autour d’un 
aie. 

Travail du frotlemcnt d’un tourillon, d’un pivot, d’un excentrique, 
d’un piston, d’une tige dans une boite à étoupe. 

Travail de la puissance dans les machines dont les conditions 
d'équilibre ont été données. 

Travail de la résultante d’un système quelconque de forces (au 
moyen du principe des vitesses virtuelles). 

Principe des forces vires pour une seule force appliquée à une seule 

masse. 

Travail à effectuer pour vaincre l’inertie d’une masse dans l'hy- 
pothèse qnc la force appliquée à la masse lui imprima, sans agii 
par choc : 1° une vitesse de translation; 2* une vitesse de rotation ; 
3" une vitesse de translation et une vitesse de rotation. 

Moments d'inertie d’un cylindre, de la jante d'un volant, d'un 
cône, d’une sphère, d’un parallélipipède : 1" par rapport à un axe 
de symétrie ; 2* par rapport à un axe parallèle à l’axe de symétrie. 

Travail d’une force pour détruire, en tout ou en partie, la force 
vive d'une niasse, la force étant supposée agir sans choc. 

Perte de travail, dans les cas précédents, lorsque la force agit 
par choc. 

Principe des forces vives pour un système de forces agissant sans 
choc, sur un système de masses ; perte de force vive, dans le cas 
de chocs, évaluée au moyen du principe de Carnot (déduit du prin- 
cipe do d’Alembert et de celui des vitesses virtui-lles). 

Application du principe de Carnot à la perte de travail dans le 
choc de deux masses dont les centres de gravité se meuvent sur 
une même droite. 

Calcul du travail perdu par suite du choc de deux masses, dont 
l'une a un mouvement de translation et l'autre un mouvement de 
rolatiou (application au pilon). 
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Applications du principe des Forces vives : 

t • Relation entre la vitesse et les chemins décrits par deux masses 
appliquées aux extrémités d'une corde qui passe sur une poulie ; 

9" Hauteur à laquelle on peut élever un poids donné au moyeu 
de la force vive d'un volant; 

3° Détermination, au moyen de la force vive d’un volant, du frot- 
tement des tourillons de ce dernier ; 

4* Tension d'une courroie sans Gn pour transmettre avec une 
vitesse donnée un travail donné; 

5" Mesure du travail développé par le gaz dans les bouches à 
feu, en supposant au projectile un mouvement de translation 
et un mouvement de rotation ; 

6“ Dansun métier à clous, à agrafes, etc., déterminer, au moyen 
de la force vive de son volant, le travail total (utile et nuisible) qu’il 
faut effectuer pour fabriquer un clou, une agrafe, etc. ; 

7° Même détermination dans une machine à percer. 

Application du principe de* force* vire* an mouvement de* machine*. 


Nomenclature générale des diverses pièces d’une machine quel- 
conque. 

Enumération de toutes les forces qui jouent un râle dans une 
machine en mouvement (force motrice, résistance ou charge utile, 
force d’inertie de ses pièces, forces nuisibles). 

Enumération des forces motriees (gravité, chaleur, électricité, 
hommes et animaux). 

Enumération des forces nuisibles. 

Machines à mouvement uniforme et à mouvement périodique. 

Condition pour qu’il y ait mouvement uniforme. 

Vitesse maximum et minimum dans les machines à mouvement 
périodique. Relation entre toutes les forces appliquées à une ma- 
chine à l'époque où ont lieu les vitesses maximum et minimum. 

Relation entre le travail moteur, le travail utile et le travail nui- 
sible pendant une période, en ayant égard aux chocs, s’il y a lieu. 

InQuence dans une période : 1° du travail des poids des pièces 
mobiles de la machine; 2* de l’inertie des mêmes pièces. 

Avantage de calculer l’effet utile des machines par celui effectué 
en une période. 

Avantage à partager les frottements d'une machine en ceux inhé- 
rents à la machine marchant k vide, ét en ceux provenant de la 
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charge utile, [tour apprécier l'influence de la vitesse de la machine 
sur l'eflet utile, dans les cas où les forces transmettent leur action 
avec ou sans choc. 

Moyen de réduire le travail des frottements. Calcul de l’effet utile 
d’une machine au moyen du frein de Prony; théorie et description 
de ce dernier. Manière d’avoir égard an poids du levier du frein. 

Dr» moyen» d upprerher de l'uniformité de mouvement dan» le» 
machine». — Théorie de» volant». 

Causes de l’irrégularité du mouvement dans les machines. 

Avantages d’un mouvement régulier. 

Différences des dimensions des pièces d’une machine, selon que 
la force motrice est couslante ou variable d’intensité. 

Importance à équilibrer le poids des pièces mobiles d’une machine. 

Axes autour desquels doivent tourner les masses qui ont un mou- 
vement de rotation, pour que la force centrifuge n’exerce aucun 
effort sur les axes de rotation. 

Calcul du poids du volant : l'pour une manivelle simple à sim- 
ple eflèt ; 2“ pour une manivelle simple à double effet ; 5“ pour 
une manivelle double à simple effet ; i’ pour une manivelle double 
à double effet ; 5° pour une manivelle à double effet dans les ma- 
chines à vapeur à détente. 

Poids du volant dans une machine où la charge utile n’est appli- 
quée que pendant la moitié de chaque période. 

Effort de la force centrifuge pour rompre les bras des volants. 

Tambours régulateurs. Rayon du noyau des bobines dans les 
machines d’extraction. 

Volants à ailettes de Borda pour déterminer la résistance de 
l’air. 

Régulateur à force centrifuge. 

Hauteur à laquelle se tiennent les boules pour uue vitesse angu- 
laire de régime donnée, lorsque le manchon n’a aucune résistance 
ù vaincre. 

Vitesse angulaire pour laquelle la force centrifuge des boules 
est en équilibre strict avec la résistance du manchon elle poids des 
boules. Poids des boules pour que cette vitesse angulaire ne dé- 
passe que de la neuvième partie la vitesse de régime. Excursion 
du manchon pour une nouvelle vitesse angulaire. 

A l’occasion de la théorie prècédeute : Énoncé et démonstration 
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du cas dans lequel ou peut, dans l'estimation de la force centrifuge 
d'une masse, supposer toute la masse concentrée en un seul point, 
le centre de gravité. 

11 

Calcul de l'effet utile de» principales machine* motrice». 

Théorie des plans automoteurs. — Vérification si des plans 
automoteurs, entre deux points dont on connaît la distance et la 
différence de niveau, sont possibles pour une charge utile donnée. 

Division de chaque plan automoteur en deux parties d’inclinai- 
sons différentes. 

Travail du transport horizontal sur rouleaux fixes et sur rou- 
leaux mobiles. 

Théorie ordinaire de» machine» h vapeur. 

Notions préliminaires. — Caractères distinctifs de la vapeur 
d'eau. Relation entre sa tension et sa température. 

Densité de la vapeur dont la tension et la température sont don- 
nées. 

Quantité de chaleur absolue , développée par les différents 
combustibles. Quantité de chaleur qu’on utilise dans les foyers. 

Quantité de chaleur contenue dans un poids donné de vapeur à 
une certaine température. 

Poids de l’eau froide pour condenser un poids donné de vapeur 
dont on connaît la températuie. 

Poids du combustible pour former une certaine qoantiléde vapeur 
donnée. 

Descriptions de l’ensemble des parties d'nne machine à vapeur. 

Division des machines à vapeur en machines à pleine pression et yn 
machines à délente, avec ou sans condensation dans les deux 
cas. 

Effet utile théorique et pratique des machines à basse pression . 

Travail dû à la combustion d’un kilogramme de combustible dans 
les mêmes machines. 

Effet utile, théorique et pratique, des machines à un ou deux cy- 
lindres à détente et condensation. 

Travail dû à la combustion d’un kilogramme de combustible dans 
ces machines. 

Désavantage à dépenser la vapeur dans le cylindre h une pres- 
sion inférieure à celle qu'elle a dans la chaudière. 

13 
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Effet utile théorique et pratique des machines à détente sans con- 
densation. 

Travail dû à la combustion d'un kilogramme de houille dans ces 
machines. 

Effet utile, théorique et pratique, des machines à haute pression, 
sans déleute ni condensation. 

Travail dû à la combustion d'un kilogramme de houille dans ces 
machines. 

Comparaison de la quantité de travail dû a la combustion d un 
kilogramme de houille dans ces quatre especes de machines à va- 
peur. 

Quantité d’eau qu’il fa ut pour ces diverses machines. 

Dimensions du condenseur dans les machines à condensation. 
Déterminer: 1° le frottement inhérent à une machine marchant 
ü vide ; 2* le frottement provenant de la charge utile (au moyen du . 
frein de Pronyct de l’indicateur de Macnoughl). 

Détermination des mômes frottements par le moyen du frein et 
de la force vive du volant. 

Moyen de calculer successivement tous les frottements dans une 
machine à vapeur en projet, et, ainsi, de pouvoir se passer du coeffi- 
cient de correction. 

Exposé des considérations qui doivent déterminer le choix de 
l’espèce de machine ù vapeur. 

Règles pour la construction des machines à vapeur : vitesse du 
volant et du piston ; diamètre et hauteur du cylindre; longueur du 
balancier et de la bielle, rayons de la pompe à eau froide, de la 
pompe alimentaire et de la pompe à air. Course des tiges de ces 
mêmes pompes. (Alimentation des chaudières à basse pression.) 

* Calcul de l'espace qne la vapeur doit occuper dans la chaudière. 
Inconvénient d’un espace trop petit. 

Calcul du volume d’eau que la chaudière doit renfermer. 

Hauteur du niveau de l’eau dans la chaudière; indicateur de ce 

niveau ; flotteur. . 

Résistance des chaudières cylindriques suivant une génératrice et 

suivant une section droite. 

Règlement de l’admission de la vapeur dans le cylindre et de 
l’émission de la même. 

Avantage d’une avance à l’admission et à l’émission de la vapeur. 
Moyens de remédier à la condensation de la vapeur dans les 
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tuyaux de conduite et dans le cylindre : chemises en fonte, enle- 
loppes diverses. 

Perte d'eau entraînée par la vapeur. Moyen de dessécher la va- 
peur avant son entrée dans le cylindre. 

Théorie de Pambour «ur le» machine* à vapeur. 

Principes sur lesquels est basée la nouvelle théorie. 

Égalité entre la quantité de vapeur produileet la quantité de va- * 
peur dépensée. 

Égalité entre la pression de la vapeur dans le cylindre et la ré- 
sistance du piston. Preuves à l'appui. 

Relation entre la température et la pression dans la vapeur en 
contact avec le liquide. 

Formule qui donne les volumes relatifs, en fonction des pres- 
sions et des températures, dans les vapeursen contact ou non avec le 
liquide (table des volumes relatifs). 

Formule empirique qui donne les volumes relatifs on fonction des 
pressions dans les vapeurs en contact avec le liquide (table de ces 
volumes). 

De laconservation liamaximum de densité de la vapeur, pendaul 
son action dans les machines. 

Des divers problèmes qui se présentent dans le calcul des ma- 
chines avec ou sans détente : 

1° De la vitesse du piston avec nue charge donnée; 

2* De la charge de la machine pour une vitesse donnée ; 

5° De la vaporisation nécessaire pour produire des effets voulus. 

De la vitesse du maximum d'effet utile. 

De la charge du maximum d’effet utile. 

Mode fourni par la dernière recherche pour déterminer le frot- 
tement des machines non chargées et leur frottement additionnel par 
unité de la charge. 

Delà vaporisation qui correspond au maximum d’effet utile. 

De l’effet utile maximum. 

Du maximum absolu d'effet utile dans les machines à détente. 

Formules pratiques pour les machines à haute pressiou. 

Théorie des locomotives, formules pratiques. 

Machine. d'rpnlHcmrnt à traction directe. 

Travail des pompes aspirantes. 

Travail des pompes foulantes. 
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Travail des pompes aspirantes el foulaales. 

1" Condition pour que la vitesse maximum, lors de la descente 
de la maiiresse-tigc rie dépasse pas une limite assignée * 

ï° Condition pour que la vitesse de la maitresse-tige soit nulle 
à U fin de la course ; 

3" Mêmes conditions lors de l'ascension de la maitresse-tige et 
pour le cas où l'on veut employer la détente. 

* Machines soufflantes a simple et a double effet. 

Notions sur les machines a réaction. 

Rnepltnn hydraulique». 

Hauteur due à la vitesse d'arrivée du fluide sur le récepteur (hau- 
teur disponible), vitesse de régime de ce dernier. 

Effet utile des récepteurs. 

Relation entre l’effet utile, les forces vives du fluide à l'entrée el 
à la sortie du récepteur et le travail moteur. 

Valeur de l’effet utile. 

Causes qui augmentent ou diminuent l’effet utile. 

Maximum absolu de l’effet utile. 

Moyens d’obtenir le maximum absolu d'effet utile. 

Moyens d’approcher du maximum absolu. 

Maximum relatif de l'effet utile. 

Roues verticales a palettes planes hues par-dessous. — Effet 
utile maximum de ces roues. 

Diminution de l’effet utile par le jeu du coursier. 

Effet utile pour une vitesse quelconque de la roue. 

Rapport de l’effet maximum utile à l’effet absolu de l’eau (coeffi- 
cient de correction). 

Efficacité de la pratique qui consiste à enfoncer la roue d’une cer- 
taine quantité, en dessous du niveau des eaux d’aval. 

Roues verticales a aubes cvlindriques mues par dessous. — 
1 0 Vannes et p°rtuis ; 2° fond du coursier antérieur ; 5* fond du cour- 
sier sons la roue ; 4“ ressaut en arrière, canal de fuite ; 5° largeur 
du coursier en amont de l’orifice ; 6* logement des couronnes dans 
les joues du coursier ; 7' tracé des aubes cylindriques ; nombre et 
construction des aubes ; 8° épaisseur de la lame d'eau dans le 
coursier ; 9° rayon de la roue et largeur des couronnes pour que 
la iouc puisse recevoir au besoin le double de l’eau qui passe en 
temps ordinaire par le coursier. 
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Effet utile maximum des roues à aubes cylindriques. 

Effet utile pour une vitesse différente de celle qui correspond au 
maximum. 

Coefficients pratiques de l’effet utile. 

Avantages des roues à aubes cylindriques. 

Roufs a palettes, mues de côté, dans vn coursier circulaire. 

Moyens de rendre l’effet utile le plus près possible de l’effet fc 
absolu. 

Capacité de la roue. 

Maximums relatifs de l’effet utile. 

Calcul de l'effet utile pour des vitesses quelconques. 

Roues a augets, recevant l'eau a une certaine hauteur. 

Dispositions plus avantageuses de ces roues ; leur effet utile. 

Surface de l’eau dans les augets, en ayant égard à la force cen- 
trifuge. 

Construction graphique du point où l'eau commence ù sortir d'un 
uuget et du point où elle en est entièrement sortie. De là, un moyen 
de calculer l'effet utile sans coefficient de correction. 

Construction de la courbe décrite par l’eau, en quittant le cour- 
sier. 

Construction des augets. 

Circonstance où l’on doit employer chaque espèce de roue hy- 
draulique. 

Notions sur la machine à colonne d’eau, et calcul de son travail 
utile. 

Chaîne à godets. 

Chaînes à chapelets. 

Roues a palettes remuantes mues dans un courant indéfini. 

Valeur du coefficient de résistance des aubes. 

Vitesse de la roue pour le maximum d’effet. 

Roues a rames servant a mouvoir les bateaux. 

Travail des roues motrices. 

Turbine Fourneyron. 

Description de toutes les parties d’une turbine. 

L'eau Jansce récepteur travaille uniquement par force centrifuge 
(D’Aubuisson). 

Vitesse du maximum d’effet utile dans le cas où le premier élé- 
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ment d'une palette est perpendiculaire à la circonférence intérieure 
et le dernier élément tangent à la circonférence extérieure. 

Même cas, le dernier élément faisaul un angle «favec la circonfé- 
rence extérieure. 

Vitesse du maximum d'effet utile dans le cas où le premier élé- 
ment d'une palette fuit un angle quelconque avec la circonférence 
intérieure et un angle, soit nul soit, avec la circonférence exté- 
rieure. 

Calcul de l’angle que fait, dans les deux cas précédents, le der- 
nier élément d’une directrice avec lu circonférence intérieure. 

Construction graphique de la vitesse de l'eau au dernier élément 
d’une palette. 

Conditions à remplir pour qu'il u’y ait ni jaillissement de l’eau, 
ui aspiration de l'air. 

Tracé des directrices et des palettes. 

Tracé graphiquequi inumre que la turbine ne rend presque plus 
d’effet utile lorsqu'elle marche à uue vitesse qui dépasse notable- 
ment la vitesse du maximum d'effet. 

Pourquoi l'effet n'est pas notablement diminué lorsque la turbine 
est noyée. 

Calcul des dimensions d’une turbine pour une chute et une 
dépense données; ce que I on doit entendre par raijon extérieur de 
la turbine. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. 

Mécanique. • 

• 

Cloche a plongeur. — Principales dispositions do cloche à plon- 
geur. Machines à plonger; naiitilus. 

Presse hydraulique. — Calcul des proportions; soupape de 
sûreté. Principaux remèdes à l'irrégularité du travail. Principales 
applications ; monte-charge. 

Siphon. — Théorie, et diverses applications. 

Mouvement des liquides. — Vitesse d'écoulement, dépense par 
un orifice cil mince paroi, libre on noyé; par un déversoir , par 
des ajutages; par un coursier. 

Jets d’eau : hauteur effective; influence des ajutages. 

Vitesse et dépense sous niveau variable. 
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Mouvement de l'eau dans les canaux découverts ; dans le» tuyaux 
<1*; conduite. 

Mouvement des gaz sous pression constante; conduites d’air; 
dépense d’une conduite sous une pression connue. 

Applications de distributions d’eau et de gaz. 

Chaleur. 

Températures. — Thermomètres et pyromètr'es. • 

Dilatation. — Moyens d’en prévenir les effets nuisibles : Pendule 
compensateur ; pendule de Breguet. 

Cheminées. — Vitesse théorique de l’air dans une cheminée. — 
Loi empirique en ayant égard aux résistances dans les cheminées 
de différentes formes, précédées ou non de conduites. — Tirage : 
ses éléments. — Maximum de tirage. — Dimensions, formes des 
cheminées. — Influence des vents; de la nature des parois. — Ap- . 
plicalions- — Tirage par l'air refroidi : cheminées descendantes. 

— Tirage par un jet de vapeur; par des appareils mécaniques. — 
Diverses influences qui agissent sur le tirage. — Applications. 

Combustibles — Détermination physique du pouvoir calorifique 
d’un combustible ; de sou pouvoir rayonuanl : procèdes divers. — 
Détermination industrielle. — Choix. 

Foyers. — Description. — Proportions. — Applications. — Diffé- 
rentes formes : à flamme renversée; à introduction d'air; à air 
chaud (système Jaspar). — Foyersdoubles , à alimentation con- 
tinue, à injection de vapeur. — Foyers à charbon maigre, à anthra- 
cite. Démarque générale. 

Chaudières a vapeur.— Epreuve. Proportions : surf_.ee de chauffe, 
chambre d’eau, chambre de vapeur. — Epaisseur. — Formes di- 
verses : deNewcomen, de Walt.— Cylindriques à foyers extérieurs 
avec ou sans tubes ; tubes bouilleurs, tubes réchauffeurs : compa- 
raison ; à tubes intérieurs, et foyer extérieur; à foyer intérieur : corn ■ 
paraison.— Chaudières tubulaires. — Perfectionnements divers. — 
Explosions, causes connues. — Observations diverses. — Accessoires 
d’une chaudière : manomètres ; à air libre, à air comprimé; métal- 
liques; soupapes de sûreté, calculs. —Indicateurs du niveau d’eau, 
à tube de verre; sifflet d'alarme avec flotteur. — Soupape ou robinet 
d'alimentation.— Soupape ou robiuet de prise de vapeur. — Ernph- 
cementde ces derniersorganes.— Reniflards.— Alimentation : pom- 
pes alimentaires ; perfectionnements. — Théorie et application de 
l’appareil GifFard. — Systèmes d'alimentation économique; système 
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spécial pour les machines à condensation ; système des locomo- 
bilesdc M. Bède. — Distribution des conduites d’eau et de vapeur: 
dilatation. — Surveillance, mise en train et conduite d’une chau- 
dière, fixe ou mobile. 

Distillation. — Calcul de la surface de chauffe d’une chaudière 
et de la quantité de combustible nécessaire pour vaporiser, en un 
temps donné, unecerlaine quantité de liquide : renseignements pra- 
• tiques. — Serpeutins. 

Evaluation : à l'air libre; par courant d'air forcé; par l’air et la 
chaleur. — Dépense de combustible. — Par l'air libre et la vapeur. 
— Par le vide, seul ou avec la chaleur. — Renseignements pra- 
. tiques. 

Séchage. — Par l air libre, par l’air chaud.— Dépense de combus- 
tible. — Par contact ou rayonnement desurfaecs de chauffe; par l’air 
desséché. 

Chauffage. — Par rayonnement du combustible; cheminées, pro- 
portions. Causes qui font fumer : remèdes. Poêles, calorifères : 
proportions. — Circulation de la vapeur dans des tuyaux; propor- 
tions, et installation. — Dépense. — Circulation d’eau chaude; pro- 
portion et installation. — Formules de la perte de chaleur par les 
vitres et les murailles; par les toitures de diverses natures. — Chauf- 
fage des liquides. 

Refroidissement dis corps. — Moyens de le retarder ou de l’ac- 
célérer — Refroidissement au-dessous de la température ambiante : 
appareils — Glacière. 

Ventilation. — Divers systèmes d’appel; divers systèmes de pres- 
sion.— Expériences du général Morin. 

Electricité. — Principes de la télégraphie ; exemples divers. 
— Conductibilité des métaux. — Paratonnerre. 

Lumière. — Photomélrie. — Installation des phares. — Eclairage 
électrique 


MINÉRALOGIE. 

Introduction. 

Histoire naturelle, règne minéral : minéraux, roches. — Force, 
matière, corps. —Propriétés générales des corps ; impénétrabilité, 
divisibilité : théorie moléculaire. — Éléments chimiques. — Com- 
binaisons des molécnles : pénétration, juxtaposition, agrégation. 
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MINÉRALOGIE GÉNÉRALE. 

I. Propriétés physiques des minéraux. 

A. Propriétés géométriques. 

1 . Forme. 

A, 1. Formes cristallines, régulières : cristaux. 

Définitions des diverses parties des cristaux, laces, arêtes, an- 
gles ; formes ouvertes ou fermées, simples ou composées, domi- 
nantes ou secondaires; troncatures, biseaux, pointemenls. Axes. 

Structure des cristaux; clivage. Théorie d'Hrüy, dérivatioh des 
formes secondaires ; loi des décroissements, détermination de l'in- 
clinaison des faces, loi de rationnnlité des axes; loi de symétrie ; ex- 
ceptions apparentes, liémiédrie, théorie de Delafosse. 

Méthode des troncatures. 

Variations dans la symétrie latérale ou polaire d'un système 
d'axes; classification des formes cristallines en systèmes, et division 
des systèmes en groupes. Relations et classification des systèmes 
cristallins. 

Mesure des angles; goniomètres d'application et de réflexion. 

Formules cristallographiques ; notations d'Haüy eide Weiss. 

Elude détaillée des systèmes cristallins (comprenant les caractères 
du système, ceux de ses groupes, les foi mes simples de chacun 
avec leurs signes, leurs principales combinaisons, et leur dé- 
rivation les unes des autres). 

Problèmes cristallographiques : détermination du système et du 
groupe des cristaux, méthodes diverses ; choix de la forme primi- 
tive et détermination de ses dimensions; détermination du signe 
cristallographique d'une fa<'eà incidences connues ; calcul des inci- 
dences d une face de signe connu. — Relations entre la forme 
cristalline et la composition; entre la forme et la constitution mo- 
léculaire; isomorphisme, isomérie, polymorphisme, heléi„;c. or- 
phisme. — Causes delà variation des formes dans uue espèce. 

A , 2. — Formes cristallines oblitérées, 

A, Z. — Formes cristallines groupées. 

Caractères et lois des groupements, classification; uiàdes.liémi- 
Iropies, transpositions. — Exemples dans les divers systèmes cris- 
tallins. 

Groupements irréguliers, dispositious principales. 

14 
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4, 4. — Formes cristallines empruntées; épigénies et pseudo- 
morphoscs; leurs diverses espèces. 

B. — Formes concret ionnées ou imitatives. — Mode de forma- 
tion : concrétion, agglutination, injection, retrait. — Dispositions et 
dénominations diverses. 

C. — Formes fragmentaires. 

I). — Formes massives. 

2. Texture. 

Définition : classification et définitions des diverses textures; 
mode de formation. 

5 . Cassure. 

Formes diverses; rapport avec la texture et la nature des corps» 

B. Propriété» optique». 

Transparence, translucidité, opacité naturelle ou accidentelle. — 
Réfraction simple, double, à un axe ou à deux axes, positifs ou 
négatifs; polarisation par réflexion, par réfraction, lamellaire; po- 
larisation rotatoire. — Relations entre les axes optiques et les axes 
cristallographiques. — Moyens d’observation. — Polychroïsme, 
pléocbr oisiue — Astérie, cercle parhélique. — Eclat; éclat de la 
poussière. — Couleurs, rapport avec la natuie des minéraux. — 
Irisai ioD, opalisation, avenlunne. — Phosphorescence, fluorescence. 

C. Propriété» thermique». 

Dilatabilité, conductibilité, diathermie: rapport avec le système 
cristallin. — Chaleur spécifique. 

D. Propriété* électrique*. 

Conductibilité; développement et nature de l'eleclricilé ; élec— 
troscopcs. — Pyro-électricité ; axes; ] ôles analogues, anlilogues, 
terminaux, centraux ; minéraux pyro-eleclriques ; rapports entre 
la pyro-électricité polaire et la constitution moléculaire. 

E. Propriété* magnétique*. 

Magnétisme ; magnétisme polaire; minéraux maguéliques; in- 
tensité du magnétisme. — Diamagnétisme. 

F # Propriété» mécanique». 

Densité. — Consistance. — Elasticité ; rapport des axes d'élasti- 
cité aux axes cristallogiapbiques. — Dureté, inode d’appréciation. 
— Cohérence. — Ductilité, flexibilité, malléabilité.— Uraphicilé. 
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U. Propriété* orKntioIrptlque*. 

Tadilité.— Sonorité.— Odeur. — Saveur, happement à la langue. 

II. Propriétés chimiques des minéraux. 

Théorie atomique. — Combinaisons définies , leurs lois. — 
Formules chimiques et formules minéralogiques; transformation 
de l’une en l'autre. — Combinaisons indéfinies; leurs lois; loi de 
Beudant pour les cristaux; formules. — Mélanges. — Réduction 
du résultat numérique des analyses en formule et des formules eu 
poids. 

Voie sèche. '— Instruments : chalumeau, flamme ; supports et 
autres accessoires. 

Action de la chaleur : changements physiques, optiques, électri- 
ques: polymorphisme. — Fusion. — Volatilisation. — Changements 
chimiques. 

Action des principaux réactifs. 

Voie humide. — Action de l’eau : dissolution , déliquescence , 
efflorescence; décompositions, combinaisons. 

Action des principaux réactifs. 

Méthodes d’analyse qualitative : déterminations spécifiques cl 
élimination générique. 

Réactions caractéristiques des éléments chimiques ou de leurs 
oxydes, à l’état libre ou combiné. 

(N. U. Le cour.'» doit sc borner à rappeler les matières qui ont 
été étudiées aux cours de chimie générale et de ducituasie.) 

MINERALOGIE DESCRIPTIVE. 

L’individu et l'espèce en minéralogie; les variétés. — Nomen- 
clatures. — Classification. — Notions géologiques: lorrains pluto- 
niens , geysériens , neptuniens cl métamorphiques : classification 
des terrains neptuniens. 

Description des espèces minérales employées dans l’industrie ou 
entrant dans la constitution des loches, ainsi que de toutes celles 
qu’on rencontre en Belgique. 

(iV. B. La description comprend la synonymie et la formule, les 
propriétés physiques et chimiques, les principales variétés, ainsi 
que les usages et les gisements principaux, aux points de vue géo- 
logique et géographique. — Le roches sont décrites succinctement 
à la suite de Ictus minéraux constituants.) 
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LISTE DES ESPÈCES MINÉRALES. 

Cabbonidieks. — Hatchctine, surcin, rétinasphalle, pétrole, 
nsphlhe, malihe, asphalte, élatérite, torbanlte, guano, dysodyle, 
terreau, tourbe, lignite, houille, anthracite, graphite, diamant. 

Pyrtdiems. — Argyrose, galène, blende, cobaltine, disomose, 
pvrite, marcassilc, mispickel, chalcosine, soufre, bismutbine, sti- 
bine, orpiment, réalgar, kermès, cinabre, pyrrhotine, slannine, 
cbaleopyritn, phillipsite, tétraédrite, tennanlite, kournonitc, poly- 
basite, proustite, pyrargvrite. 

Métaludiens. — Arsenic, nickéline, smaltine, antimoine, dis- 
euse, bismuth, mercure, argent, cuivre, fer, or, platine. 

GÉouÉTALLtniEsg. — Pyrnlusite, braunite, haustna»nile, manga- 
nile, wad, psilomélane, aimant, isérine, sidérochrôme, frauklinite, 
martite, oligistr, ilménite, dysluile, gœthite, limonite. 

I.ithoidif.ns. — a) Oxydes: ziguéline, mélaconise, wolfram, 
brookitc, analase, rutile, cassilérile, exilèle, sénarmontite, stibico- 
nise, zincite, périclase, brucitc, corindon , spinelle, pléonasle, 
gahnile, diaspore. 

b) Silioxydes : quartz, opale, grenats, idocrase, zircon, tourma- 
lines, émeraude, topaze, andalousite, staurotidc, péridol, cordiérite. 
axinite, oltrélithe, dislbène, feldspath», épidoles, wollaslonite, 
pyroxèues, amphiboles, anthophyllite, sphène, willéraite, néphé- 
liiie, wernérile, haüyne, outremer, sodalile, aniphigène, analcimc, 
apophyllile, dioplusc, chabasic, calamine, harmotnmo, prehnite, 
slilbitp, mésotype, pinite, micas, lépidolithe, ntargarile, pyrophyl— 
lite, pholérite, allophane, halloysitc, litliomarge, kaolin, argiles, 
chlorites. glauconies, bcrlhiérite, chamoisilc, talc, sléatile, ser- 
pentine, magnésite. 

c) Mimélèsc. nickelocre, pyroniorphile, apatile, Iriphylline, tur- 
quoise, wawellite, delvauxine, dufrénile, vivianite, in anité, aphé- 
rèse, boracile, borax, sassolinc, azurite, malachite, inysorine, 
arragonite , strontianite , wit hérite , cérusc, calcaire, dolomie, 
giobcrlite, sidérose, smilhsonilc, zinconise , trôna, natron, urao, 
Uirytine, célcdine, anbydrite, gypse, alunite, mêlant liéric, aluno- 
gène, alun de plume, fluorine, fryolilhe, kérargyre, sel gemme. 

DOCIMASIE. 

$ !. — limite qualitative. 

Caractères physiques qui peuvent servir à distinguer les corps 
1rs uusdesauties. 
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Caractères chimiques qui servent à reconnaître les corps. 

Analyse qualitative par voie sèche. — Usage des instruments em- 
ployés dans ce mode d’analyse. 

Réactifs pour le chalumeau. — Qualités qu’ils doivent offrir. — 
Règles générales pour les essais au chalumeau. — Caractères py- 
rognostiques des substances minérales. — Marche à suivre dans • 
l’anal V'e qualitative par voie sèche. — Analyse qualitative par voie 
humide. — Réactifs employés, qualités qu’ils doivent offrir. — Ca- 
ractères spécifiques qui servent à distinguer les oxydes des acides 
et des sels. — Marche à suivre pour reconnaître qui les corps com- 
posent une substance minérale. — Méthode d’élimination spécifique ; 
ses avantages et ses inconvénients. — Méthode d’élimination gé- 
nérique : principes sur lesquels elle repose; avantages de celte mé- 
thode. — Règles t-t marche à suivre dans l’analyse qualitative. — 
Séparation des corps qui font fonction de base. — Recherche des 
corps qui peuvent se trouver à l’étal d’acide. 

InalyMC «(liant Uni ivo. 

Règles générales à suivre dans l’analyse quantitative par voie 
sèche ; cas auxquels elle peut s’appliquer ; avantages quelle pré- 
sente. — Réactifs ou flux employés. — Analyse quantitative par 
voie sèche au chalumeau o’après la méthode de M. Plattner : des- 
cription des instruments et appareils. — Analyse quantitative par 
voie humide : règles générales à suivre ; cas où il convient d’y avoir 
recours; avantages et incouvcnients de l’analyse quantitative syn- 
thétique et de l’analyse quantitative analytique. 

§ 11 . 

DoctmiMlF du fer. 

A. — Essais des minerais de fer par voie sèche : Fondants em- 
ployés. — Mode d’opérer. — Rédaction du procès-verbal d’essai. — 
Effets produits sur l’essai par la présence des phosphates, des 
arsêniates et des pyrites. 

Essai des minerais de fer par voie humide et par voie volumé- 
trique. 

Procédés pour déteriniucr les quantités respectives des oxydes 
foireux et ferrique. — Détermination de l'acide phosphorique, de 
l'oxyde zincique. 

B. — Essais des produits d’usines : laitiers, scories de toutes sortes, 
baitilures, fontes, aciers et fers. — Détermination du carbone et 
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des autres éléments contenus dans les Contes et dans les aciers. 
Procédés de Karsi.cn, Gay-Lussac, Kcguaull, Bromeis, Fucbs, 
lfcrzélius cl autres. 


ItocImiiMle du sine. 

A- — Essais îles minerais de zinc par voie sèche. — Essais de la 
calamine par les meilleurs procédés connus. — Essai des blendes. 
— Essais des minerais de zinc par voie humide el par voie volu- 
métrique. 

B . — Essais des produits d’ usines; z uc du commerce, cadmies, 
oxysulfures. 

DoriiuANlc «le l'claln. 

.4. — Essais d<’s minorais d’étain : 1" par voie sèclic : méthodes de 
MM. Berlhicr, Levol clPlaliner; 2* par voie humide el par voie vo- 
lumétrique. 

B. — E ssais des produits d usines; étain du commerce, alliages 
ferreux. — Essais des scories par vnia sèche, par voie humide et 
par voie volumétrique. 

BoelniHole «lu cuivre. 

A. — Essais des minerais de cuivre : 1 • par voie sèche ordinaire 
cl au chalumeau ; 

2* Par voie humide et par voie volumétrique. 

fi. — Essais des produits d'usines. — Essai des scories el des malles, 
du cuivre du commerce el alliages d’étain et de cuivre, de zinc et 
de cuivre : 1° par voie sèche au chalumeau; 2" par voies humide 
cl viduiuétrique — Essais des résidas de lu fabrication du laiton 
avec la blende. 

llorlniBNlp du nickel. 

A. — Essais des minerais de nickel par voie humide. 

B. — Essais des produits d’usines : scories et alliages. 

BocIhmihIc du plomb. 

A. — Essais des minerais : 1° par voie sèche, ordinaire el au 
chalumeau ; 2’ par voie humide et par voie volumétrique. 

B. — Essais des produits d’usines (alquifumt, schlichs, plombs 
d'œuvre et marchands, malles, scories, abslrichs, litharges, etc. 
1" par voie sèche : 2“ par voie humide, 3° par voie volumétrique. 
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Dori manie «le l'antimoine. 

— Essais des minerais d’antimoine par voies sèche, humide et 
volumétrique. 

B. — Essais des produits d’usines (régale d’antimoine, scories, 
alliages), par les mômes voies. 

DodmHHlc du blamulh. 

A. — Essais des minerais de bismuth par voies sèche et humide. 

B. — Essais des produits d’usines Jtismuili du commerce, eou- 
pelles et seorificatoires renfermant de l’oxyde bismuthique. 

UodmftMle du mercure. 

Essais des minerais par voies sèche, humide et volumétrique. — 
Essais des produits d’usines (mercure du commerce, amalgames.) 

Iftori manie de l'argent. 

A. — Essais des minerais par voie sèche ordinaire, par fusion 
avec flux rédurtif. — Par fusion avec flux oxydant. — Par scorifia- 
tion. — Par amalgamation. — Essais des minerais par la méthode 
de Plattner. — Règles de liarkurt et de Plallner pour doser l’ar- 
gent et l’or par les boulousohtcnus.— Slicroseope ei micromètre de 
M. Cauvy pour le môme usage. — Essais des minerais par les voies 
humide et volumétrique. 

B. — Essais des produits d’usines : Argent affiné, alliages. — 
Essais au chalumeau et par les voies humide et volumétrique. 

Doclmaelc «le l’or. 

A. — Essais des minerais d’or par voie sèche au chalumeau et 
par voies humide et volumétiique. 

B. — Essais des produits d’art : Alliages, débris d’ateliers, cen- 
dres d’orfèvres (par voies sèche, humide et volumétrique,). 

2°. — Examen de passage de la deuxième à la troisième année 

d'études. 

GÉOLOGIE. 

Définition de la géologie ; objet et idée générale de cette science; 
géographie physique, minéraloge, lithologie, géognosie, géogénie, 
paléontologie. Distribution du cours. 

Caractères géométriques. — Déterminations géognostiques , 
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graphiques ou numériques, des masses minérales ; direction, incli- 
naison, puissance; allure; moyens d'observation eide représenta- 
tion ; coupes et caries géologiques. 

Caractères minébauogiques. — Eléments constituants des roches; 
parties essentielles, accessoires, accidentelles; roches simples, com- 
posées, adéiogèues, hétérogènes; analyse. — Revue et classifica- 
tion des roches ; mode et époque de formation. 

Caractères paléontolociqufs. — Modes divers de conservation 
des débris organiques. — Distribution des fossiles. 

Joints de stratification et masses stratifié*». — Couche, banc, 
lit, nappe; strate, assise, série. Toit, mur, télé, pied, tranche, 
affleurement, dressant, plaleure. — Extension et terminaison des 
couches; variations suivant la direction ; ondulations de la surface 
et autres marques de courants; stratification diagonale ou fausse. 
Dérangement, contournement, plisseineul, renversement des cou- 
ches; voûte, bassin; ligue aulichiiale, ligne synclinalc ; axe de sou- 
lèvement. série simple, régulière, décroissante, irrégulière, symé- 
trique, périodique. Stratification concordante, discordante.affleurée, 
en retraite, en débordement ; mode de production cl impôt lance 
dans la classification. 

Joints de texture des couches ; clivage schisteux, foliation. 

Joints de fissure, simples ou multiples, plans on courbes; divi- 
sion en parallëlipipèdes, en prismes, eu plaques, etc. ; inode de 
formation; caractères des fissures des roches ueptuuiennes et des 
roches plulonienncs. 

Joints de faille. — Grandeur des failles; inclinaison, loi de 
Schmidt ; étendue en direction et en profondeur. — Effets des 
failles sur les roches qu'elles traversent, sur la position relative es 
niasses, soit hoiizonlales, soit inclinées ou plissces qu’elles coupent 
parallèlement ou non à la direction ; apparences extérieur! s, rejet; 
association de failles ; relation avec les axes de soulèvement. — 
Indices à la surface. 

Joints d'injection f.t masses qu’ils limitent. — Filon, amas, 
typhon, coulée. 

Filons transversaux , longitudinaux , de contact ; salbandes , 
épontes, lisières; tête, affleurement, allure; filons parallèles, croi- 
seurs, croisés; rejet. — Texture des filons : filons cristallins ro- 
cheux ou pluloniens ; filons cristallins proprement dits, geysériens ; 
filons concrétionnés ; rubannentenl ; liions fragmentaires; idée ge- 
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nérale de l’origine et dn mode de formation. — Nature des filons ; 
constituants essentiels, accessoires, accidentels; liions métallifères 
ou lithoides*, gangues. — Variations suivant la direction, la pro- 
fondeur, la nature des épontes ; indices de richesse. — Indices 
des filons 5 la surface du sol ; relations avec les masses plutoniennes, 
la nature et la disposition des masses neptuniennes, les accidents 
du sol, les soulèvements, les dislocations et les failles. 

Amas enveloppes transversaux, couchés, de contact; stock werk; 
amas superficiels en fond de bateau ; amas superficiels d'accumu- 
lation : dunes, cboulements, talus, moraines; texture, nature, ori- 
gine et relations des amas. 

Typhons, colots; collées. — Texture, nature et origine. 

Géooénie. — Forme de la terre, mesures du méridien, valeur de 
l'aplatissement, rapport avec la rotation. — Densité moyeune des 
roches superficielles ; déterminations de la densité du g loin- par la 
déviation du pendule, par les nombres d'oscillations du pendule, 
par le pendule horizontal ; densité des roches éruptives. — Tempé- 
rature de la terre; coucheà température constante, sources ; accrois- 
sement avec la protondeur, sources thermales, observations dans les 
mines et dans les puits artésiens. — Fluidité ignée; épaisseur dn la 
croûte terrestre. — ■ Etal initial ; hypothèses de Bulfon, de La- 
place, de Boucheporn ; phénomènes qui ont précédé la consolida- 
tion superficielle du globe. — Granit primitif; origine et mode de 
formation du granit. — Progrès de la consolidation ; idées de Pois- 
son, d’Hopkins, d’E. de Beaumont. — Mouvements lents ; tremble- 
ments de terre ; plissements, fractures. — Soulèvements brusques ; 
chaînes de montagnes ; théorie d’E. de Beaumont; doctrine des 
causes actuelles. — Phénomènes éruptifs. — Condensation del’eau; 
formations crislallophyllieDues, salure des mers; dépôts neptuniens. 
— Phénomènes geysériens. — Apparition de la vie sur le globe; ori- 
gine, extinction et remplacement des espèces; climats anciens, tem- 
pérature de l’époque quaternaire. — Causes du refroidissement. 

— Phénomènes qui se sont passés dans l'atmosphère. 

Classification des terrains. — Terrains endogènes: pluloniens 

et geysériens: exogènes: neplunienset telluriens; métamorphiques. 

— Classifications diverses: théories neptunieiines et plutoniennes. 

— Terrain, système, étage, formation; horizon. — Composition: 
roches essentielles, accessoires, subordonnées, habituelles, acciden- 
telles. — Passages d'une roche à une attire; transition minéralogi- 
que, alternance. 

15 
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Terrains telluriens. — Caractères généraux, mode de formation. 
— Aérolitlies; cendres volcaniques; éhoulemenls, talus; dunes, 
montagnes d’accumulation; glaciers, explications de leurs mou- 
vements ; caractères des moraines: anciens glaciers; glaces polai- 
res, théorie d'Adliémar. 

Terrains neptPniens. — Caractères généraux, composition, tex- 
ture, fossiles. — Modes de formation : physiologiques, chimiques, 
mécaniques; origine des calraires, des argiles, des sables, des 
combustibles minéraux, des bitumes, du sel gemme. — Action des 
eaux courantes ; cailloux roulés, sable, limon; vitesse d'entraine- 
ment; débordements, talus d’entrainement; changement de lit; 
formation des deltas. — Action des eaux nivelées; marées ; érosions, 
talus de balancement, plages de galets, formation et dépôt de sables; 
barres, courants. — Importance des dénudations; montagnes par 
dénudation. — Structnre dps dépôts mécaniques ; dépén horizontal 
des couches neptuniennes. 

Plissement des couches; glissement, affaissement ; compression 
latérale; état des couches lors du plissement et causes qui ont évité 
la rupture. — Cavernes. — Concrétions et cristallisations au sein des 
couches neptuniennes normales; septaria , calcaire argileux du 
lias, sidérose des schistes houillers, silex de la craie; oolithes-, 
gypse, pyrite. — Consolidation des dépôts neptuniens : immédiate-, 
postérieure : pression, dessèchement, infiltration, chaleur. 

Métamorphisme des roches neptuniennes. — Définition ; méta- 
morphisme régional ou de contact. — Changements physiques ; 
agrégation et développement de la l* xlure cristalline; formation du 
quarzite, de la porccllanile, 'les jaspes, du schiste , du phyllade ; 
importance des causes mécaniques dans la production du clivage 
schisteux; foliation du gneiss, du micaschiste. — Phénomènes chi- 
miques. — Décomposition des combustibles minéraux; déshydrates. 
—Imprégnations au contact; coloration et décoloration de certaines 
roches. — Kpigénies : anhydrile et gypse métamorphiques; dolo- 
inisation ; théorie de de Buch, de Dumont ; expériences de Morlot, 
Haidingcr, Durocher, Marignac, Bischof, Ch. Sainte-Claire Deville. 
—Métamorphoses : formation des minéraux disséminés dans les ro- 
ches métamorphiques; cristallisation du gneiss, du micaschiste, 
des schistes felilspathisés- 

Altérations de laparl des agents atmosphériques. — Influence de 
la chaleur, de l'électricité, de l’oxygène, de l'acide carbonique.de 
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l'eau. — Phénomènes principaux d'altération des diverses roches 
nepluniennes. 

Détermination de l'Âge des terrains neptunieus. — Valeur relative 
des caractères minéralogiques, straligraphiques et paléontologiqucs 
pour lixer l’ordre de succession des couches dans une région, 
et leur synchronisme avec les formations semblables des autres con- 
trées. 

Limites géologiques des formations; moyens de détermination ; 
classification des séries. — Durée des formations ; puissance des 
sédiments ; âges des deltas ; couches de végétaux. 

Terrain crislalloplivllicn : description générale des gneiss, mi- 
caschistes et slèaschislcs. 

Classification et description des terrains neptuniens de la Bel- 
gique ; comparaison avec les dépôts contemporains des contrées 
voisines. — Terrains non représentés en Belgique. 

Terrains plutoniens. — Caractères généraux , nature et texture 
des roches; mode de formation et de refroidissement, consistance, 
température; rôle de l’eau tl des gaz.— Métamorphisme des terrains 
plutoniens; altérations par les phénomène s météoriques, kaolini- 
sation. 

Déterminations chronologiques des massés plulonicunes ; emploi 
des caractères pélrographiques et géométriques. — Division des 
terrains plutoniens; chronologie. — Description générale des ter- 
rains granitique, porphyrique, ophiolilique,trappéen, trachytiqne, 
basaltique et volcanique. — Description des masses plutonicnnes 
de la Belgique. 

Terrains ueyskiukns. — Caractères généraux, nature et texture 
des roches ; modes de formation, théories d'Agricola, de Wcrncr, 
formation artificielle des minéraux: modes divers par voie sèche cl 
par voie humide ; sublimation, solution, sédimentation, imprégna- 
tion ; produits des volcans.' Métamorphisme des masses geysc- 
riennes; altérations par les agents atmosphériques. 

Déterminations chronologiques des terrains geysériens, caractères 
minéralogiques et géomélriqu -s. — Division et classification: terrains 
métallifères et lilhoïdes, description des gîtes de Belgique. 

EXPLOITATION DES MINES ( première partie). 

Gisement de la houille et des urinerais. — Dénomination des 
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accidents cl des altérations de position que les couches cl les filons 
ont subis. — Principaux bassins houillers de l'Europe. 

Moyens d’attaquer les roches. — Outils divers. — Tirage à U 
poudre. — Fleurets, marteaux, curettes, bourroirs, etc. — Formes, 
dimensions et matière des fleurets, — Trous à un homme, à deux 
hommes, à trois hommes.— Cartouches. — Méthodes de bourrage. 
Amorçage, fusées de sûreté, batteries électriques. — Mmes simul- 
tanées.— Tirage sous l'eau. — Causes d'accidents. — Précautions 
qu’exige l'emploi de la poudre. — Emploi du feu. 

Moyens mécaniques pour excaver les roches. — Machines pour 
attaquer les roches. 

Trois catégories de machines : 1“ pour forer les trous de mine; 
2* pour broyer les roches ; 5" pour découper les roches en frag- 
ments. 

l rc catégorie. — Les machines doivent permettre les uiouvemeuls 
suivants : frappe du fleuret; rotation du fleuret ; avancement de 
l'appareil ; mouvement latéral et vertical du porte-fleuret; incli- 
naison du fleuret cil bas, à droite, à gauche ; expulsion des débris 
détachés par la percussion ; remplacement facile des fleurets. 

Trous verticaux, fleurets mus par leur poids. Fleurets lancés par 
un ressort à air, ou par l’action de la vapeur. Fleurets mus direc- 
tement par l'air comprimé (machines du mont Ccuis). 

Détails sur le percement des Alpes. — Comprimeur hydro-pneu- 
matique. — Machines à air comprimé. — Possibilité d’employer un 
grand nombre de fleurets a la fuis. 

Difficultés dans les petites galeries; manœuvres lentes, trous 
placés trop pou obliquement ; pied de la galerie difficile è enlever. 

2' catégorie. — Broyage des roches. — Système Kind ; indication 
sommaire. — Machine Talbot et Wilson, inventée en Amérique. — 
Application des machines à la taille des pierres. 

5* catégorie. — Machine à décduper.lcs roches en blocs par des 
rainures. — Système proposé par M. Mans pour le percement des 
Alpes. 


lien galerlsa. , 

Dénominations usitées pour désigner les principales parties des 
travaux souterrains, puits, galeries, tailles, etc. — Représentation 
graphique. 

Galeries souterraines. — Formes et disposition. — Dirccl/un et 
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inclinaison. — Causes de destruction. — Modes de soutènement : 
boisage, murs en pierres sèches, maçonnerie. 

Boisage. —Formes des boisages. — Poteaux ou élais simples, cha- 
peaux, boisage à porte, boisage en châssis. — Modes d’assemblage 
et d'encastrement des bois.— Essences de bois employées. —7 En- 
tretien des galeries. — Boisages mobiles. — Durée variable des bois 
avec la pureté de l'air, la température, l'humidité. 

Mcrs en pierres sèches — Murs en pierres plaies pour soute- 
nir terrains et remblais. 

Maçonneries. — Simple pied droit, simple voûte, voûte et pieds 
droits, maçonnerie elliptique. — Employées dans des roches meubles, 
dans les galeries à grande section, dans celles où la présence du 
feu pourrait atteindre les boisages. — Choix des matériaux. 

Creusement des galeries dans les lerraius ébouleux et meubles. 
— Emploi des palplancbes. — Description du travail. — Système de 
M. Durieux avec palplancbes et picots. — Exemple des galeries de la 
Louvière et d’Eugis. 

Galeries a grande section. — Avantages des tranchées. —Quand 
il convient d'entrer en galerie. — Moyens d’accélérer le creusement 
des galeries par des puits. — Méthodes de creusement et de muraille- 
ment. 

Méthode belge. — Opérations successives : creusement du 
bouveau, élargissement de la voûte jusqu’aux pieds-droits, inurail- 
leiueut de la voûte, reinpiétcment des pieds-droits, construction du 
radier. — Exemples des tunnels de la Vesdrc, de Campbell, etc. 

Wétbode anglaise. — Opérations successives : creusement des 
puits et'du bouveau, ouverture de toute la partie cintrée, creuse- 
ment des parties inferieures, construction du radier, des pieds- 
droits, de la voûte. 

Méthode employée anciennement en France en creusant et en 
muraillnut de bas en haut. 

Construction du tunnel sous la Tamise, au inoyeo du bouclier 
de M. Brunei. 


Pull* ou bure*. 

Diverses espèces de puits d’après leur destination. — Forme des 
puits, rectangulaire, polygonale, circulaire, elliptique, à parois ar- 
quées. — Division des puits eu compartiments. 

Creusement des puits. — Premier cadre ou pas de bure. — Ma- 
nière dctablir et de boiser les puits rectangulaires à Seraiog. — 
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Divers assemblages des cadres. — boisage des puits du Harz. — 
Cadres polygonaux, modes de construction et d'assemblage. — 
Leurs défauts. — boisages circulaires. 

Muraillemcnt des puils. — Choix des matériaux. — Briques, 
moellons, pierres de taille. — Mortier. 

La maçonnerie s’exécute par reprises. — Base decbaquc tronçon, 
cadre rectangulaire en bois avec arceaux, rouets colletés, en bois, 
en pierre de taille. — Cadres suspendus. — Gargouilles. — Bou- 
gnous et caribous. 

Conduite d’une avaletcssc. — Exécuter rapidement le travail, 
abriter les ouvriers, écarter les eaux. — Puils sous stock. 

Chargeuges. — Modes de soutènement. 

Hcc» eut otage*. 

Les cuvelages sont en bois, en fonte ou en maçonnerie. 

Cuvelages es bois. — Essences de bois. — Trousse à picoter. 

— Choix du leri ain pour placer la trousse. — Cuvelages rectangu- 
laires. — Forme de la trousse, assemblages, exécution dit picotage. 

— Pii •ces de eu vêlage, forme cl pose. — Calfatage des joints. — 
Cas de plusieurs passes. — Renvois de niveau. — Cuvelages poly- 
gonaux. — Epaisseur à leur donner. — Forme et picotage delà 
trousse. — Assemblage et calfatage des pièces. — Trousses colle- 
tées ou plates trousses. — Cuvelages ronds avec bo s verticaux. — 
Réparation des cuvelages eu bois. 

Cuvelages en fonte. — Trousses à picoler. — Leurs différentes 
formes. — Mode de picotage. — Ci ibs superposés. 

Cuvelages ni tronçons dune seule pièce. — Cuvelages en plu- 
sieurs pièces juxtaposées. — Forme et pose de ces pièces. — Pi- 
cotage des joints. — Pièces avec brides intérieures boulonnées. — 
Epaisseur des cuvelages. — «Causes de destruction. — Cuvelage 
dans un puits rectangulaire à Serai ng. 

Cuvei.agk en xiaçonaerie. — Avantage de supprimer les joints. — 
Choix des matériaux : briques rectangulaires, trapézoïdales, pierres 
de taille. — Dosage et confection des mortiers. — Cuvelage en bri - 
ques. — Assises en maçonnerie. — Formes diverses des entailles. 

— Assises en pierre de taille picotées. — Précautions à prendre 
pour ccartcr les eaux. — Prix du mot lier. — Formes diverses des 
cuvelages : ronde, elliptique, eu arcs de cercle. — Exemples de la 
Weslpbalie, de Seraing, de l’ Aumônier. 

Cuvelage en pierre de taille. — Choix, forme et dimensiou 
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«1rs oierres. — Conduite rln travail. — Raccordement des passes 
de cuvelage. — Forme des cuvclages. — Cuvelages de Mullieim 
snr la Rhur et de Seraing. 

Comparaison des cuvelages en bois, en fonte, en brique, rn pierre 
de taille eu égard au pris, à la solidité, à la rapidité d’exécution. 

Pull» tl»n» Ira terrains rboulrux. 

Creusement des puits dans les terrains aquifères et peu consis- 
tants. 

Emploi de pieux jointifs. — Emploi des palplanches. — Système 
ordinaire. — Système anglais pour puits circulaires. 

Emploi des revêtements descendants. — Faux cuvelages en bois. 

— Tours en maçonnerie. — Mode de construction en Westphalie. 

— Trousse coupante, ancrage et cerclage, gargouilles. — Tour du 
tunnel de Londres. — Cylindres métalliques en tôle et en fonte. 

Travail à niveau plein. — Tours ou cylindres avec dragnage. — 
Dragues ordinaires. — Dragues mécaniques. — Procédé Kind. 
— Foragedes puits. — Petit trépan. - Grand trépan. — Tiges. — 
Cloches il soupape. — Outils divers. — Machine de battage. — 
Machine d’extraction. — Installation des bâtiments. — Marche du 
travail. 

Cuvetage. — Cylindres en bois, en foute, en tôle. — Boite à 
mousse, — Mode de descente. — Tube d’équilibre. 

Rétonage.— Caisses à béton. — Leur manœuvre. 

Résultats obtenus àRolhausen et à Saint-Vaast. — Perfectionne- 
ments introduits par M. Chaudron ■ 

Procédé Guihal. — Masque et prisme. — Colonne d’éqnilibre.— 
Marche du travail. 

Difficulté, dans to travail à niveau plein, d’établir les jonctions 
avec la roche. — Procédé Wolslty (sur la Loire, à Alsdorf). 

Emploi de l’air comprimé. — Sas à air, parties constitutives, pré- 
cautions à prendre dans la construction. — Cas où le puits est 
creusé à niveau plein, — Creusement d ins les terrains durs (Dou- 
chy). — Inconvénient des revêtements impropres à résister à la pres- 
sion intérieure. — Creusement dans les terrains meubles. — Travail 
de Seraing. — Sas fixe et cu’velagc mobde.— Cylindres en fonte à 
joints mastiqués. — Sas mobile avec le cuvelage (la Louvière). 

Effet sur l’économie animale. — Pression maximum. — Chaleur 
produite. — Précautions à prendrc’dans le régime alimentaire des 
ouvriers. — Accidents par soulèvement ou explosion du sas 
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(Doucliy). — Avantages «lu système : force motrice faible, 
calcul de cette force motrice. — Maintient le niveau des eau*. — Ap- 
pareils relativement peu coûteux. — Les ouvriers travaillent à sec. 
— Terrains faciles à tenir — D’une réussite assurée pour les petites 
profondeurs. — Moyen d’atteindre à des profondeurs plus gran- 
des en épuisant les eau* supérieures (Strepy-Bracquegnies). 

Emploi de l’air comprimé pour les ponts. — Piles tubulaires avec 
sas double (Chester, Maçon, etc.). — Extraction continue des dé- 
blais par un tube d’équilibre. — Travail du pont de Kehl. 
Eboulemenl des puits. — Précautions à prendre pour les rétablir. 

Nerrementi et platea-cave*. 

Serrements dans les galeries. — En bois. — En maçonnerie. 
Formes de serrements en bois.— Droits à plans d'assise obliques. 
— Droits ù plans d’assise perpendiculaires à l'axe de la galerie. 

— Serrements saxons ou sphériques). — Choix de l’emplacement 
d’un serrement. — Etablissement de bataideaux. — Creusement 
des entailles. — Construction des diverses espèces de serrements. 

— Interposition de matière compressible entre le bois et la l oche. 

— Picotage, calfatage des assises et des joints. 

Serrements en maçonnerie. — Droits, cylindriques et sphériques. 
— Mode de construction, écoulement des eaux. —Avantage de ces 
serrements sous le rapport de la solidité, de la durée cl de l'im- 
perméabilité. — Calcul de l'cpaisseur à donner aux serrements 
sphériques. 

Plates cuves ou serrements dans les puits. — Plates cuves por- 
tantes et foulantes. — Elles sont en (vois ou en maçonnerie.— Plates 
cuves portantes en bois !i assises horizontales. — Plaies cuves 
cylindriques ou sphériques. 

Pintes cuves cylindriques on sphériques en maçonnerie (Hainaut, 
Anzin, Allemagne). 

Plaies cuves foulantes en maçonnerie. — Voûte de support et 
contre-voûte de pression. — Tuyau pour le passage des pompes. — 
Avantages de l’emploi de la maçonnerie. 

Tranaiport.* 

Transpotit er général. — O n distingue la voie et les accessoires 
ou le matériel lixe ; — les appareils de transport ou matériel rou- 
lant ; — le moteur. 
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Importance des dépenses qui se renouvellent chaque jour. — 
Economie de la force motrice. — Aperçu des perfectionnements 
successifs des voies de transport. 

Voies perfectionnées. — Voies en bois; — en bois et eu fer. — 
Rails plats en fonte et en fer. — Tramways ou chemins américains. 
Rails saillants. — Formes diverses, simples bandes, rails à buurrelets 
simples ou doubles, rails vignoles ou à pattes. — Rails Rrunels, 
rails Barlow. 

Supports des voies : dés en pierre , longrines, billes en bois 
et en 1er. — Rails encastrés dans les billes ou traverses; rails fixés 
par des chevilles ; coussinets en fonte avec coins en bois. — Con- 
solidation des joints; éclisses. — Largeur des voies. — Espace- 
ment des supports ; — dimensions et poids des rails. 

Evitements et raccordements. — Evitements sur plancher, sur 
rails. — Voies doubles. — Raccordements par des plaques fixes en 
bois, en fonte ou en tôle, par des voies saillantes avec on sans 
aiguilles, par des plaques tournâmes. 

Inclinaison ues voies. — Quand les transports ii charge ont lieu 
dans une seule direction, le minimum de travail correspond à min 
inclinaison égale au frottement; — pour chevaux effort égal dans 
les deux sens. — Feule ascendante, maximum. — Cheminée : 
simple à établir, exige transvasement, détériore les produits. 

Flans automoteurs. — A quatre voies, à trois voies, à deux 
voies dans la partie inférieure. — Poulies et treuils. — Diverses 
espèces de frein aux véhicules ou aux transmissious. — CorJes et 
chaînes.— Inclinaison minimum. — Profil du plan. — Calcul de la 
vitesse, de la pente. — Lancé. — Emploi des plates-formes. 

Plans bis automoteurs pour élever les waggons vides à un niveau 
supérieur ù celui d’où partent les waggons pleins. 

Voies montantes à charge. — Traction par poulie simple; — par 
treuil ; — par manège ; — par machines avec cordes sans fin ou 
cordes à deux bouts. 

Voies navigables.^- Cas spéciaux où on a pu les employer, Harz, 
Worsley. — Bateaux. — Effort de traction. 

Appareils detkansport. — Traîneaux, brouettes, chiens de mines, 
waggons. — Formes des waggons. — Matières : bois, tôle, tôle et 
bois. — Trains en bois et caisses eu tôle. • — Avec ou sans porte. 

Roues et essieux. — Roues en fonte ; — en fonte et fer avec ban- 
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dages. — Kour s à bourrelet et à gorge. — Roues pleines. — Roues 
fixées sur les essieux. — Essieux fixes et roues mobiles. 

Avantages des roues fixées aux essieux, verticalité, stabilité, 
déviation impossible. 

Inconvénients dans les courbes. — Glissement longitudinal et 
transversal, action centrifuge. — Courbes Laiguel. — Roues mo- 
biles en tout ou eu partie. — Glissement transversal. — Rapproche 
ment des essieux. — Trains mobiles (système Arnoux). — Attache 
et graissage des roues. — Roues ordiuaires. — Rones patent. — 
Boites è graisse. 

Diamètre des roues. — Effet sur la résistance. — Frottement de 
roulement. — Résistance de l'air. , 

Cjpacité des waggons, pour l’intérieur des mines, — variable 
suivant l'inclinaison et l'entretien des voies. — Effet des waggons 
trop grands pour les manoeuvres aux tailles et aux chargeages, 
pour les déraillements, le chargement, les dimensions des voies et 
la solidité des rails, le chargement. — Trop petits utilisent mal la 
force des moteurs. 

Circonstances qui iuilueut sur l’économie des transports. — 
inclinaison et régularité de la voie. — Nature et eulretieu de la voie. 

— Section des galeries. — Rapport du poids mort au poids utile. 

— Rapport du diamètre des essieux à celui des roues. — Mode de 
graissage. — Longueur du parcours. — Nature des moteurs. 

Des moteurs. — Hommes, chevaux, machines. — Hommes comme 
porteurs et traîneurs. — Cas où on les emploie. — Effet utile. — 
Travail moyen d'un traîneur. — Travail par relais. — Chevaux ordi- 
naires. — Poneys. — Anes — Effet utile dans les travaux souter- 
rains. — A la surlace. — Cas où on doit les employer. 

Machines. — A l’intérieur. — Machines fixes avec câbles. — - 
Système avec doubles câbles. — Système avec câble sans lin (plans 
inclinés de Liège). — Système de tlellon (deux tambours avec câble 
passant sur une poulie). Système de Saarbruck. — Cas où leur em- 
ploi est économique. — A la surface. — Machines fixes et locomo- 
tives. 

Kilrurtlon. . 

Un considère : 1° les appareils destinés à contenir ou à suppor- 
ter le minerai; 2" les câbles destinés à communiquer faction du 
moteur ; 3° les divers moteurs employés et les machines motrices. 
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Appareils d’ extraction. — Les appareils sont : 1* les tonnes; 
2» les berlaines ou waggons attachés au câble; 5° les waggons placés 
dans des cages. 

Tonnes. — Elles ont l'avantage de la capacité en hauteur ; d’une 
forme qui ménage les puits, d’un faible poids mort. 

Elles exigent des transvasements; des pertes de temps pour 
charger et décharger ; une faible vitesse d’ascension. 

Berlainf.s ne waggons attachés au cable : — Evitent transvase* 
ment; présentent faible rapacité ; exigent faible vitesse ; détériorent 
les puits; utilisent mal leur section. 

Nécessité de les guider pour éviter rencontre et utiliser la sec- 
tion du puits; — permettre de grandes vitesses. 

Divers modes de guidage. — Puits lubés et divisés par revête- 
ment en planches. — Cadres conducteurs et galets dans les angles. 
— Guides en fil de fer. — Guides rigides en bois, en fer d’angle, 
en forme de rails saillants. — Guides dans des puits étroits. — Dans 
des puits à parois peu résistantes. 

Les guides nécessitent que le puits soit bouché par uu tiroir ou 
des portes. — Cas des puits inclinés dn Harz. 

Cages ; supportent un ou plusieurs waggons. — Couvrent la 
section du puits à l’oritice. — Accélèrent le chargement et le dé- 
chargement. 

Forme des cages : Cage â plusieurs étages ordinairement en 
nombre pair. 

Manière de fixer les waggons. 

Appareils de réception ou de manrcuvre au fond du puits et à 
l'orifice. Ponts roulants. — Clichageavec leviers ou taquets. 

Câble*. 

Chaînes ordinaires. — Chaînes multiples. — Chaînes anglaises. 
— Cordes en chanvre, en aloès, en fil de fer d’acier. — Cordes 
rondes, cordes plates. 

Chaînes décroissantes employées autrefois à Liège. — Chaînes 
du Slaffordshirc. — Inconvénients des chaînes. 

Câbles ronds en chanvre on en aloès. — Inconvénients ponr de 
grands poids et de grandes profondeurs. 

Câbles plats. — Avantages que présente cette forme. — Nombres 
d’aussières. — Goudronnage. — Câbles coniques. — Poids et résis- 
tance de ces câbles. — Force portante d'après la section, — d’après le 
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poids par mètre. — Epissures. — Bouts de câbles. — Crochets à 
ressorts. 

Cibles en til de fer, — en fil d'acier. — Cibles ronds. — Diverses 
espèces de cables plats. — Graissage.- Hpissures. — Précautions 
dans l’enroulement. — Résistance des cables en fer et en acier. 

Durée variable des râbles avec le diamètre des poulies et des 
tambours, le mode d'enroulement, la profondeur des puits, l'état 
de l’air qui y circule, la verticalité et le guidonnnge des puits, la 
vitesse du mouvement et le poids mort extrait. 

Visite des câbles. — Modes d’achat et d’entretien. 

Moyens d’équilibrer le poids des câbles s’enroulant sur des tain- 
liours cylindriques. — Câble sans fin, inconvénient pour de grandes 
profondeurs. — Câbles contre-poids. — Contre-poids hydraulique 
ou sur plan incliné. 

Equilibre des câbles avec bobines et tambours coniques — Rap- 
port entre les rayons extrêmes. — Longueur de câbles déroulés pour 
un certain nombre détours donnés. — Expression du moment pour 
un nombre de tours donnés avec câbles unifornics. — l.c moment 
est le même pour trois posifions symétriques. — Calcul du rayon 
minimum pour que le moment moyen ait lien au départ et â l'arrivée. 
— Calcul de ce rayon pour un câble conique, ou â section variable. 

— Inconvénient de la différence de vitesse lorsque les rayons ex- 
trêmes diffèrent trop. — Calcul d'un câble contre-poids pourdes bo- 
bines à grand rayon initial. 

Tamboui s coniques pour cordes rondes. — Leurs inconvénients. 

Molettes.— Formeset dimensions. — Hauteur au-dessus du puits. 

— Belles-fleurs ou châssis à molettes. — Sommiers en bois ou eu fer 
pour porteries molettes. — Bobiues. — Leurs formes. — Attache des 
câbles. — Bobine mobile pour extraire à divers étages. — Bobines 
placées au-dessus du puits d'extraction. — Freins sur l’arbre des bo- 
bines.— Calcul de la force à donner aux freins. — Manières de le 
faire agir, par la force de l’horumc, d'un eontre-|>oids, de la vapeur. 
— Signaux : Indicateurs, compteurs. — Evite molettes. 

Moteur*. 

Moteurs animés, moteurs mécaniques. 

Emploi de l'homme : 1* comme porteur; 2° à un treuil; ô° à une 
roue â cheville; 4° â une balance. 

Disposition des treuils simples et à engrenages. — Treuil avec 
molettes. 
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Emploi du cheval. — Disposition des barilels ou machines à mo- 
lettes. — Eff I utile du cheval. 

Emploi de l'eau. —Balances d’eau. — Balances simples. — Balances 
douhles et à double effet. — Avantages qu’elles présentent. 

Roues hydrauliques. — Roues à augets à double aubage. —Dis- 
position du Harz. — Freins. 

Machines a vapeub. — Machines à balancier, engrenage et cnn- 
densiliou. — Machines sans balancier à haute pression; — hori- 
zontales, verticales avec cylindre inférieur ou supérieur à l’arbre 
du volant. — Avec engrenage : — avec deux axes de bobines. — 
Machines à un cylindre. — A deux cylindres. 

Changement de mouvement. — Leviers, coulisse de Stephenson. 

Calcul de l’effet que doit réaliser une machine. 

Avantages des machines avec râbles, pour la simplicité, la faci- 
lité d’inspection et d’entretien, le peu de place occupée, le peu de 
frottement absorbé, et les giandes vitesses qu'ils peuvent recevoir. 

Systèmes rigides qui ont été proposés ou essayés pour remplacer 
les râbles : 

1* Tubes atmosphériques : en cambra ni, coûteux, manœuvre dif- 
ficile; 

2" Tiges parallèles ou système de Polhammar : faible vitesse, 
frottement considérable, pièces articulées sujettes â dérangement, 
coûteuses, difficiles à réparer, occupant beaucoup de place, incom- 
modes pour descendre chevaux, bois, appareils volumineux. — 
Etages doivent être au bout, de la course. — Ces appareils per- 
mettent d’extraire un grand nombre de waggons à la fois; 

Trsnvport à la surface. 

L'orifice des puits doit être élevé. — Chemins sur chevalets, co- 
lonnes ou piliers en maçonnerie. — Versement des waggons :avcc 
leviers ou bascules ordinaires ; — culbuteurs fixes; — culbuteurs 
mobiles. — Chargement sur charrettes ordinaires. — Grues. — Char- 
gement sur chemins de 1er. — Versement dans les bateaux sur ri- 
vières, sur canaux. — Chargement des navire». — Drops, leurs dispo- 
sitions. 

Triage et lavage des charbons. — Qualités diverses. — Dispositions 
des grilles. — Emploi des trommels. — Cli< âges employés dans le 
llainaut. — Lavage du charbon. — Bacs à piston. — Appareil lie- 
ra rd. — Appareil Mcynier. 
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riploltalloa. 

Exploitation a cip.l ouvert. — Avantagesde l'exploitation à ciel 
ouvert. — Disposition et aménagement des exploitations. — Talus et 
parois. — Transport des malièresstériles. — Exliaurc. — Exemple 
des carrières, des couclies puissantes, des amas de minerais, des 
tourbières. 

Notions sur l'exploitation souterraine. — Condilionsgénérales 
auxquelles doit satislaire une mine. — Ce qu'on entend par taille. 
— Arrachement de la houille, havage des couches, abattage. — Suc- 
cession du travail. 

Méthodes générales d’exploitation : sans remblais, 1° par piliers 
abandonnés ; 2" par piliers ou massifs que l’on reprend ; 3” par ébou- 
lement. 

Méthodes avec remblais, 1“ par tailles droitesou en gradins droits 
ou en gradins renverses; 2" par ouvrages en travers et remblais 
rapportés ; 3“ par simples galeries. 

CHIMIE INDUSTRIELLE INORGANIQUE. 

Eaux dans leurs rapports avec l'industrie. — Considérations 
générales : origine, composition, essai , méthode hydroliiné- 
triqne. Emploi comme dissolvant, comme force motrice. — Eaux li- 
moneuscs. Moyen de clarification ; repos, filtration. Eiltrosde M.Tarl, 
des fabriquas d'indiennes de l'angleterre, delà Compagnie du 
Soulhwark.de Chelsea, de Païsley. Dépenses, frais d’installation, 
d’entretien, de main-d’œuvre , prix de revient de l’hectolitre d’eau 
filtrée. — Eaux calcareuset et sélénileuset. Incrustatioos des 
chaudières à vapeur, moyens de les combattre par des agents méca- 
niques, chimiques, mixtes ; moyens d'éviter les incrustations par 
une purification pr éalable des eaux d'alimentation. Dépenses. — 
Eaux viirioliquei ; moyens de corriger leurs effets par des agents 
chimiques introduits dans le générateur ou par une purification 
préalable. Dépenses. 

Gaz de l’éclairage. — Historique. — Théorie chimique 
de la fabrication du gaz de l'éclairage. — Matières premières : 
houilles, Iroghrad, résines, huiles, matières grasses des eaux de 
savon (suinter.) — Produits de la distillation : résidus charbon- 
neux (coke) ; goudron ; eaux ammoniacales; produits gazeux ; gaz 
utiles éclairants et non éclairants ; gaz nuisibles. — Influence de la 
durée et du degré de température à laquelle s’opère la distillation; 
Dépôt graphiteux, Gaz hifdrocarbon pruccss, gaz mixte. — Epu- 
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ration du gaz ; agents épurants, leurs avantages et leurs inconvé- 
nients. — Composition et puissance éclairante des différents gaz. 
Photomètres de Kilcbie, de Bunsen, d’Edge; titre d'un gaz. — 
Considérations generales sur le choix de la matière première et du 
procédé de fabrication. 

Gaz delà houille. — Disposition générale des appareils. — Dis- 
tillalion : cornues eu fonte, en briques, en terre réfractaire ; sim- 
ples, à compartiments. Barillet. Tuyau montant. Fourneaux, 
à 1, 2, 3, 5 et 7 cornues. Halle. Magasin a houille. Magasin à coke. 
— Travail : mise en feu, service , chargement à la pelle, au scoop 
déchargement, extinction du coke. — Condensation : condenseur 
à ciel ouvert, condenseur à ventilation. Citerne à goudron et aux 
eaux ammoniacales. — Extracteurs de Melhven, de Pauwels, de 
Georges Jones. — Épuration. Laveurs, épurateurs pour matière épu- 
rante liquide, pour matière épurante solide. — Emmagasinage. 
Gazomètres: cuves en bois, eu foule, en tôle, en maçonnerie. Clo- 
ches à suspension , à mouvement libre , cloches telescopiques. 
Tuyaux d'entrée et de sortie. Siphon. Valves à coulisse. Valves 
hydrauliques. Compteur d’usine. Indicateur de pression. — Canalisa- 
tion. [Salure des tuyaux de conduite, tissai. Pose et jonction. 
Siphon. Petits tuyaux de distribution. — Becs ou brûleurs. — 
Carburation du gaz. Compteur d’abonnés. Cherchefuile. — Compte 
de fabrication. — Projet d’une usine à gaz. 

Gaz du boghead, des matièbks grasses ou bésinecses. — Dispo- 
sition générale des appareils. Travail; gaz portatif non com- 
primé. Voitures de transport. Uécipienls d’abonnés. — Gaz 
portatif comprimé. Pompe , récipients , voiture de transport, 
régulateur, manomètre, robinets d’introduction. — Compte de 
fabrication et projet d’une usine. 

Pboduits secondaires delà fabrication du gaz. — Trailemeutdes 
eaux ammoniacales, appareil Malet. — Distillation du goudron. 
Huiles légères, huiles lourdes. Brui sec, brai gras. — Fabrication 
du noir de famée. Appareil de Minlon et Grafton. Houilles agglo- 
mérées. Conditions auxquelles elles doivent satisfaire. Choix, 
préparation et épuration des charbons. — Matières agglutinantes : 
goudron; brai gras, brai sec ; avantages et inconvénients de chacune 
d’elles. Appareils mélangeurs; appareil de l’ancienne usine de Lode- 
linsart; appareil de la société des miiies de Blanzy ; de la compa- 
gnie auglaise de Swansea ; des usines de Montigny et de Gos- 
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selies ; de MM. Bouillard et Mazeline. — Machine à comprimer : 
Roues à moules; machines de Middlelon; machine de Middleton 
modifiée ; machines de l'usine de Boullioulx; machine Evrard, 
machine Beurrier; machine David. Four à cuire les briquettes 
an goudron et au brai gras ; système Deshaynin, système de 
Swansea.— Examen comparatif des diverses méthodes de fabrica- 
tion. — Disposition générale d'une usine. — Compte de fabrication. 

Soufre. — Soufrières de la Sicile. Extraction du soufre, des 
pyrites et des mines métalliques ; ancien appareil liégeois, appareil 

de Vedrin, de Goslar. — Essai des soufres bruts du commerce 

Haffinagc du soufre . — Soufre en canons, Soufre en fleurs. — Appa- 
reils distillatoires de Michel, de Lamy, de Dujardin, de Clément. 
Chambres de condensation, construction, capacité. — Disposi- 
tion générale d’une raflinerie. — Compte de fabrication. 

Acide sulfurique fumant ou d’allemagke. Propriétés et usages 
spéciaux. — Fabrication de l’usine de Braunlage (Saxe), des usines 
de Wessgrün, de Hromilz (Bohème). — Compte de fabrication. 

Acide sulfurique ordinaire ou anglais. — Historique. Théorie 
chimique de la fabrication. — Appareils : Fours à soufre, système 
anglais, système français : fours à pyrite fragmentaire, fours à VT 
rite pulvérulente ; fours belges. Pots ou charriois à nitrate. 
Cascade il acide nitrique. Générateur de vapeur ; tuyaux et tubes 
U injection. — Chambres de plomb : forme, dimensions, construc- 
tion. Chambre unique, chambres multiples, chambre à fond 
nou soudé, a fond soudé aux côtés. Piliers, charpente. Soudure 
autogène. Tuyaux d’entrée, de communication, de sortie. Lan- 
terne et régulateur. Réfrigérants et condenseurs. Travail. Mise 
entrain; marche des chambres eu allure régulière. Maladies des J 
chambres. Concentration de l’acide des chambres au degré 00. — 
Concentration au degré 60 dans des appareils de verre, dans des 
vases de platine. Siphon Rré.inl. — Epuratiun de l’acide usuel. — 
Projet d’usiue. — Compte defabricuiion. 

Acide nitrique. — Acides commerciaux. Composition. Théo- 
rie de la fabrication, — Disposition des appareils. Cylindres et cbau- 
dières distillatoires, appareil Bergerat. Condenseurs. — Blanchiment 
et purification de l’acide. Compte de fabrication. 

Soude. — Soudes naturelles. Soudes obtenues par l’incinéi ation 
des plantes marines. .Nation. Composition. — Soude artificielle. 
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Théoiie du procédé Leblanc. — Maliùres premières: Sel gemme, 
sel îles marais salanls,des lacs ou sources salées ; acide sulfurique ; 
calcaire : charbon. Conversion du sel commun en sulfate de soude: 
fours à sulfate à voûte simple ; four à double voûte. Condensation 
du gaz acide muriatique. Colonnes ou puits de condensation; pro- 
cédé Kohlm.inn.— Extraetion du sulfate de sonde des eaux-mères des 
marais salants. — Conversion du sulfate en carbonate. Fours à soude. 
Avantages des fours de petites dimensions. Fours de MM. Elliot 
et Kussel. Travail. — Lessivage méthodique de la soude brute. 
Foursà vaporir. Foorsà carbon.nter. — Raffinage du sel de soude : 
fondoir, poêle à évaporer, four à blanc. — Soude et lessives caus- 
tiques. — Cristaux de soude. Bicarbonate de soude. — Projet d'une 
soudière. Compte de fabrication. 

Chlorure de chaux. — Théorie. Essai et révivification du man- 
ganèse. Production du chlore parle chromate de chaux et l'acide 
hydrochlorique. Appareil à produire le chlore. Appareil conden- 
seur : chambre à chaux. Essai dn chlorure de chaux. — Compte 
de fabrication. 

Potasse. — Origine. Caractères et composition des potasses 
commerciales. Potasse des vinasses de betteraves. Procédé de 
fabrication de M. Massy. — Potasse de suint. — Epuration des po- 
tasses. — Essais alcalimétriques. Natromèlre de M. Pesier. 

Salpêtre. — Salpêtre naturel ; origine, composition, -essai. — 
RalUuage du salpêtre. Appareils : chaudière, filtres, crislallisoir, 
caisses à laver, séchoir. Traiail : Traitement, des eaux mères; des 
écumes, des boues et balayures. Chaudières de rebouillage. Op- 
position générale d’une radinerie. — Projet. Compte de fabri- 
cation. — Salpêtre artificiel obtenu par le nitrate de soude. — 
Composition et essai du nitrate de soude brut. — Raffinage. 

Poudre a tirer. — Aperçu historique. Théorie chimique de la 
combustion de la poudre : Influence du dosage et de la qualité des 
ingrédients, de la grosseur, de la forme, du poli et de la densité 
des grains. — Poudres de guerre, de chasse, de mines. — Prépa- 
ration et choix des matières premières. Salpêtre, soufre, charbon 
de bois. Influence de la nature du bois, de la température et de la 
durée de la distillation sur la composition et les propriétés du 
charbon; conséquences pratiques. — Coupe et préparation des 
bois, carbonisation dans des fosses ou chaudières; carbonisa- 
tion en vases clos, carbonisation par la vapeur surchauffée Avan- 
tages et incou vénients des divers modes de carbonisation. — Fabrica- 
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lion. — Pulvérisation et mélange des ingrédients par le procédé des 
pilons, des meules, des tonnes. — Compression par les pilons, les 
meules, le laminoir, la presse hydraulique. Avantages et incon- 
vénients de ces divers moyens. — Grenage, densité gravi métrique, 
cribles, grenoir Lefebvre, écureuil, machine à grener de Waltham 
Abbey. Tonne grenoir de Champy. Arrondissage des grains. 
— Lissage. Tonnes. Lissoirs simples, à compartiments; tonnes 
russes. — Egalissage.— Séchage : Séchage à l’air libre, séchage à 
l'air sec et froid. Séchage à l’air chaud. — Epoussetage. — Em- 
barillage. — Emmagasinage. — Examen comparatif des divers 
procédés de fabrication. — Compte de fabrication. — Projet d’une 
poudrière. 

Verses. Historique. Théorie de la fabrication. — Classifi- 
cation des verres industriels. — Propriétés physiques : transpa- 
rence, blancheur, élasticité, dureté, Lisibilité, ductilité, trempe et 
recuil, dévitrification, densité. — Propriétés chimiques : action 
de l’oxygène, des agents réducteurs, de l’eau, des alcalis, des 
acides. Gravure sur verre. — Composition; qualités des verres à 
gobeleterie, des verres à vitres, des verres à glaces et des verres à 
bouteilles. — Choix et piéparution des matières premières: Quart, 
sable quarlzeux, sable argileux; potasse, sel do soude, sulfiitede 
soude, cendres de bois, châtrée, cendres de tourbes; calcaires, 
chaux; minium ; arsenic, manganèse, cobalt et autres oxydes colo- 
rants. 

Verre a gobeleterie. — Verre de Bohême.. — Composition viiri- 
liable. — Fours de lusion. Pots. — Travail. — Cristal. — Compo- 
sition vitrifiahle, fours de fusion, pots couverts, travail. — Verres 
et cristaux de couleurs, verre d’albàtrc, verre opale. Email. 
Verre craquelé. Verre façon de Venise. Moulage et taille des verres 
à gubeleteries. Demi-cristal. Composition vitrifiahle. Fours. Pois. 
Travail. 

Verre a vitre. — Composition vitrifiahle; fours de fusion, pots, 
travail; procédé des manchons, pompe de Al. Robinet. — Fours 
a étendre ; avantages et inconvénients des divers systèmes de fours 
a étendre; procédés des plateaux (crowu glass). Verre à vitre de 
couleurs. 

Verre a glaces. — Glaces soufflées. Composition et travail. — 
Valent plates. — Glaces coulées. — Composition vitrifiahle. Fours 
de fusion, pots cl cuvettes, fonte, aflinage, braise. Instruments 
et travail de la coulée. Coulage en tête. Carcaisse. Aperçu du 
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travail mécanique des glace?. — Défectuosités des glaces. — C< mpte 
de fabrication. 

VeUhea bouteilles. — Composition vitrifiable, fours de fusion. 
Pots. Travail. — Compte de fabrication. 

Produits céramiques. — Historique. Considérations générales 
sur l’importance commerciale des arts céramiques. — Classifica- 
tion des produits céramiques. — Préparation des pâtes : matières 
plastiques, matières dégraissantes. Caractères, qualités et com- 
position des matières premières; argiles, marnes, kaolin, quartz, 
sable, silex, felsdpath, pegmalite, ciment (charmot), escarbilles, 
craie, gypse, barvtine, phosphate de chaux, fritte vitreuse. — 
Préparation mécanique des matières plastiques. Lavage , dé- 
layage, décantage; broyage des matières dégraissantes, calcina- 
tion, cassage, porphyrisation, décantation. — Dosage des maté- 
riaux. Mélange intime des matières. Raffermissement des pâtes 
par évaporation spontanée, pur la chaleur, par absorption, par 
filtration , par compression. — Pétrissage îles pâles; marchage, 
malaxage, battage à lu main, battage mécanique, coupage; pourri- 
ture des pâtes. — Façonnage des pâles céramiques; ébauchage à 
la main, ébauchage sur le tour; moulage des pâtes sèches et pul- 
véruleutes, moulage des pâles molles , moulage des pâtes liquides. 
— Calibrage de moulage. Rachevage : tournassage, guilloehage et 
gutulronnage, réparage, estampage et moletage, collage. — Glaçuccs 
de diverses sortes, éléments qui les composent. Préparation des 
glaçures. Posage par siupoudralion, par immersion, par arrose- 
ment, par volatilisation. — Cuisson des produits céramiques. 
Cuisson unique, cuisson double. Fours, avantages et inconvé- 
nients des divers systèmes de fours. Enfournement, encastage, 
conduite du fcii;défourneinent. Défauts des pâles et des gluçurcs. 

Composition et fabrication spéciale. — Produits réfractaires ; 
briques, creusets, cornues, pots de verrerie. — Poterie commune. 
— Faïeucc émaillée. — Faïence fine. — Grès communs. — Grès lins. 
— Porcelaine dure. — Poicelaine tendre anglaise. — l’arian. — Por- 
celaine tendres françaises et belges. — Décoration des poteries. Ma- 
tières employées à l'orneinentalioD. Oxydes colorants, engobes, 
émaux, couleurs, métaux, lustre. — Procédés d’application aux 
principales espèces de poteries. 

CouPFRosES. Couperose verte. Fabrication par la spter- 
kisc; grillage ou distillation, lessivage, évaporation, cris- 
tallisation. Fabrication par l'acide sulfurique et les roguures 
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de fer. Compte de fabrication. Couperose, bleue. Fabrication 
par les pyrites cuivreuse. Fabrication par i'acide sulfurique et les 
vieux cuivres. Vitriol milles de Salzbourg, de Chypre. 

Aluns. Principes cl théories des diverses méthodes de fabrica- 
tion — fabrication uu moyeu de l'alunite ; alun de Rome. Fabri- 
cation par les argiles ou h; schiste houillcr et l'acide sulfurique. 
Fabrication au moyrn des schistes alumineux et pyrileux : Liège, 
Whilby, Huriet cl Campsie. Fabrication que le procédée breveté de 
M. de Laminne : préparation des schistes, lessivage, évaporation, 
brevetage et précipitation de l’alun en farine, lavage de l’alun eu 
farine, cristallisation de l'alun eu cbarrée. — Projet d'une alunière. 

Cbkcsk. Théories des divers procédés de fabrication. Falsifi- 
cation cttssais des céruse s.— Procédé hollandais : fusion et coulage 
du plomb, mise et démontage des couches, épluchage, décapage, 
broyage, moulage et dessiccation. Pulvérisation et broyage des pains 
de eéruse. - Procédé franç iis. Dissolution de la lilhargc par l'acide 
acétique, précipitation par l'acide carbonique, lavage, moulage 
dissicaliun. 

MÉTALLURGIE (première partie). 

Débilitions delà minéralurgie, de lu métallurgie, de là docima- 
sic. — Minerais, produits iulcimédiaires, produits Unis, malles, 
résidus, scories ou laitiers, cadmies. — Exposé succinct de l'en- 
semble dis opérations qui constituent un traitement métallurgique. 

— Utilité de soumettre les minerais à une préparation mécanique, 
i un grillage, à une calcination avaul traitement. — Extraction des 
métaux par fusion, volatilisation, oxydation ou réduction. — Ge 
qu'on eulend par assortir les minerais, former le lit de fusion. — 
Fondants et réductifs. — De l’emploi des lours nu fourneaux, des 
machines soufflantes, et des combustibles. 

no In proparillon nirranlRur dos minerai*. 

Considérations générales sur la préparation mkcaniuue — 
Avantages qui résultent de la préparation mécanique des minerais. 

— Principes généraux de la préparation mécanique. — Séparation 
des matières associées en niasses d'nn certain volume, par un scltci- 
iluge et un triage à la main; séparation des matières associées en 
fragments plus petits, par un broyage fournissant des grenailles 
que l'on sépare ensuite suivant la dtirérenec des densités dans les 
appareils de s Mzage ; séparation des matières intimement associées. 
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parla pulvérisition cl ensuite par leur plus ou moins grande faci- 
lité d'être entraînées dans un courant d’eau. — Influence de la 
grosseur du la poudre et de la nature de la gangue sur les perles 
dans les laveries. — Conclusions. 

Préparation dans l'intérieur de la mine. — Uiilitc de celte 
opération. — Séparation des gangues. — Classement suivant la 
nature des minerais lorsque la disposition du gite le comporte. — 
Classement en raenuaille à débourber et en blocs à srheider. — 
Exemples de quelques cassage» et triages usités dans les mines des 
bords de la itteuse, du haut Hari, de la basse Hongrie, de la 
Saxe, ele. 

Cassage et triage au jour. — Cas où cette opération est utile. 

— Aire de cassage. — Outils. — Exemples de quelques cassages 
cl triages au jour. 

ScHEinAr.E. — Importance de celte opération. — Disposition 
des alePersde scheidage. — Surveillance des ouvriers. — Itêgles à 
suivre dans celte opération. — Mode de payement des schmdeurs. 

— Séparation des minerais en produits finis, en produits intermé- 
diaires et en produits stériles. — Classement des galènes avec ou 
sans gangue barytique usité au Uarz. — Classemcmcnt des bords 
de la Meuse. — Limites rationnelles de l'opération du scheidage. — 
Du triage ou de l’épluchage. 

Débourbage et triage de la menuaille. — Utilité du débour- 
buge de la menuaille pour le triage it losetzage, et du elassemeni 
du menu de mine suivant grosseurs. — Considérations relatives au 
choix d'un débourbeur. Description du crible à bras et de la ma- 
nière des’en servir. — Degré obtenu de débourbage et de classe- 
ment. — Frais de premier établissement, de main-d'œuvre. — Quan- 
tité d'eau nécessaire. — Circonstances où l’on pourra employer 
avantageusement cet appareil — Description du lavoir en caissons; 
son emploi, avantages et inconvénients de cet appareil. — Des- 
cription du crible eu gradins, eide la marche de l’opération. — 
Travail qu’il permet d’effectuer: — Classement obtenu. — Cône 
debmirheur. — Description et marche de l’opération. — Circou- 
stanc s favorables à son emploi. — Description et marche du crible 
à secousses. Avantages et inconvénients. — Tromraels. — Discus- 
sion de la forme des trommels employés au débourbage. — Des- 
cription de l’appareil de Corphalie ; détails. — Marche de l’opéra- 
tion. Classement obtenu ; appréciation delà valeur de cet appareil 
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— Trommels d'Allemagne. — Description, marche et appréciation 
des appareils employés à Scheninitz, à Seliarley, et à Tarnovilz. — 
Inconvénients île res trommels. — Discussion des différents modes 
de classement. — Description des systèmes employés au Harz, à 
Engis, à Corplialie, à Pontpéan. — Examen comparatif de ces 
appareils. 

Division mcnique des miserais. — Utilité de cette opération. — 
Appareils employés. — Description des bocards. Disposition pour 
rendre constant l’cITort à faire pour l'arbre à came». — Manière «le 
procéder quand on veut obtenir de grosses grenailles, de fines gre- 
nailles, des sables. — Alimentations automatiques de l’auge em- 
ployées au Harz, à Freibrrg. — Données diverses sur les bo- 
eards employés au Harz e‘t en Hongrie pour obtenir des grenailles 
de différents degrés de grosseur. — Circonstances où l’on de- 
vra employer préférablement les bocards. — Description détaillée 
des cylindres broyeurs et de leur marche. — Alimentation. — 
Classeur de Kreiberg. — Manière d’obtenir un écartement con- 
venable entre les cylindres broyeurs. Emploi des contre-poids, des 
ressorts en acier ou en planches. — Disposition de cylindres à 
schlamms à mouvement de trituration. — De l'emploi de cy- 
lindres cannelés. — Systèmes divers de classeurs. — Avan- 
tages des cylin Ires broyeurs comparativement aux bocanb. 
— Description détaillée des meules Lroyeuses. — Marche de cet ap- 
pareil. — Moyens employés pour opérer le chargement et le déchar- 
gement automatiques des meules. — Données économiques. — Cir- 
constances où l’on pourra employer convenablement ces appareils. 

Setzage. — P rincipes sur lesquels repose celte opération. — Cuve 
de précipitation. — Conditions à remplir pour obtenir une sépara- 
tion convenable des matières. — Description des cribles h cuve em- 
ployés à Freibrrg, au Harz, à Corphalic. — Mürehe de ces appa- 
reils. — Avantages qu'ils préscnient pour la séparation des fines 
grenailles ou dos gros salées. — Cribles à tamis fixa et à piston la- 
téral. — Piston flotteur. — Ciible à piston du Harz. — Crible des 
bords de la Meuse. — PiocéJé pour cribler les sables. — Cribles à 
mouvement mécanique; diverses dispositions. — Comparaison 
entre les résultats obtenus à l'aide du crible à liras et du crible 
inéranique — Emploi des cribles à piston inférieur; avanlagesel 
inconvénients. — Avantages des cribles continus. — Description 
du crible continu à cuve, produits obtenus. — Crible continu à 
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pislon latéral. — Crible triple continu à pistou inférieur. — Cuve à 
courant d'eau vertical. 

Classement des sables et des sciilamms. — Provenance des 
sables à classer. — Description des labyrinthes et de la manière de 
s’en servir. — Inconvénients qu’ils présentent. — Avantages des 
caisses pointues. — Nouveau système de spilzkaslen employé au 
Harz pour remédier aux quelques inconvénients des caisses poin- 
tues. — Classeur à eau à courant vertical d'Engis. — Spilzkastcn à 
courant vertical d'Ampsin. — Trieur à vent d’Engis. — Avantages et 
inconvénients de cet appareil. — Conditions de son emploi. 

Tbavail des laveries. — Caractères généraux de. ce travail: — 
Desci iplion des caissons allemands. Marche de l’opération. — 
Pioiuils obtenus. — Description de la table à secousses. — Divers 
modes de suspension. — Marche de l'opération. — Table à secousses 
du Harz à pied relevé. — Données diverses sur les tables à secous- 
ses. — Table à toiles du Harz. — Description du travail. — Produits 
recueillis dans les diverses parties du planhecrd. — Description de 
la table de Brunton. — Description du round-buddle. — Matières 
li ailées au round-buddle. — Inconvénients de cet appareil. — 
Table donnaute. — Marche de I opération. — Circonstances de 
remploi de cet appareil. — Description de la table tournante. — 
Avantages que cet appareil présente sur la table dormante. — Elé- 
ments servant au classement. — Résultats donnés par les tables 
tournantes sur les bords de la Meuse. — Résultats numériques 
donnés à l'usine du Bleybcrg — Tables anglaises (l’rame ou rack) 
disposées pour uu travail automatique.— Parallèle entre ces divers 
appareils. — Conclusions. 

Exposé général du traitement des minerais dans quelques ate- 
liers de prepatalioo mécanique de Belgique. — Marche du travail à 
Corphalie pour traiter un minerai contenant la calamine, la blende, 
la galène, la dolomie, des gangues argileuses et ferrugineuses et 
un peu de céruse. — Ensemble du travail à Eugis. — Considéra- 
tions sur les pertes au lavage et sur les moyens de reconnaîtra la 
meilleure manière de combiner les opérations pour le traitement 
d'uu minerai donné. — Organisation d’une préparation mécanique 
selon les circonstances locales, la nature et la quantité du minerai 
à préparer, la quantité d’eau et de force motrice dont ou dispose. 
— Disposition des ateliers employés au Harz pour supprimer radi- 
calement les transports de matières. — De la manière d’établir le 
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prix de revient du minerai prépari 4 . — Système de préparation mé- 
canique, dit préparaiion anglaise. — Application de ce système à 
un minerai conleuanl de la galène, de la blende, des pierres. - 
Discussion île ce système. 

lien fourneau*. 

Définition. — Exposé succinct des diverses opérations qu'on peut 
eflt-cluer dans les fourneaux, — Classification des fourneaux. — 
Dispositions des fourneaux à cuve, ou le combustible est en con- 
tact avec lu matière à traiter. — Nature du combustible à employer 
au (jour à cuve. — Dénominations données aux diverses parties des 
fourneaux à cuve: gueulard, tuyère, cliio, poitrine, wai me, cure, 
ouvrage, creuset, etc.— Division des fours à cuve d’après leur hau- 
teur, d'après la position du creuset par rapport au mur de poi- 
trine.— Théorie générale des fourneaux à cuve. — Elaboration des 
minerais dans les zones de préparation, de réduction, de fusion. 
— Moyens de remédier aux dérangements des fourneaux à cuve.— 
Modes de chargement des fourneaux à cuve selon que l'ou veut 
obtenir une action plus nu moins réductrice. — Dispositions des 
fourneaux à flamme ou à réverbère, où la matière à traiter a 'est 
soumise qu'à l’action directe de la flamme. — Nature du combusti- 
ble à employer. — Disposition des fourneaux à réverbère où l'on 
emploie des combustibles gazeux. — Emploi des parois pleines, ou 
creuses à circulation d’air ou d'eau, de soles mobiles, île plusieurs 
soles superposées. — Fourneaux à courant d'air forcé. — Influence 
du rapport de la soi face de la grille a l'aire de la sole, et à la sec- 
tion du rampant; de l'épaisseur du charbon sur la grille cl de l’in- 
troduction des jets d'air sur les effets oxydants ou réducteurs 
qu’on peut obtenir dans les fours à réverbère. — Dispositions des 
fourneaux à pots ou à creusets destinés à soustraire la matière à 
traiter à l’action directe du combustible et de sa flamme. — Cas où 
on les emploie. — Diversesdispositioos de ces fours. — Fours à vent 
de laboratoire. — Fours liégeois pour la fabrication du zinc. — 
Fours de cémentation de l’acier. 

De* comlniMtlblcM. 

Caractères des combustibles industriels. — Enumération de ces 
combustibles. — Action de la chaleur sur lus combustibles eu 
présence de l'air et en vase clos. 

Du dois. — Considéra lions sur la composition du bois, sur la perte 
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qo'il subit par la dessiccation. — Classement des bois considérés 
comme combustibles. — Bois cordés. — Bois verts, secs, flottés. - 
Produits obtenus par la distillation des bois selon que la tempéra- 
ture est brusque ou graduée. — Composition chimique des cen- 
dres. — Circonstances qui, dans la combustion du bois, détermi- 
nent la production de la fumée ou delà flamme. — Comparaison 
entre les pouvoirs caloriliques du bois et du charbon de bois. — 
Procédés de carbonisation du bois. — Saisons les plus conve- 
nables pour abattre les bois, pour les carboniser. — Disposition 
et préparation des fauldes. — Carbonisation en meules à bois 
debout. Arrangement du bois dans les meules ordinaires et dans 
les meules slaves. Placement de la couverture. Mise en feu et con- 
duite du feu. Tirage du charbon. Durée, produits, rendements. — 
Meules à bois couché. Inconvénients et avantages qu'elles prési-n- 
leul relativement aux meules à bois debout. — Carbonisation du 
bois en tas allongés. Disposition des bois. Placement de la couver- 
ture. Mise en feu et couduile du feu. Tirage du charbon. Résul- 
tats de la carbonisation. — Carbonisation du bois dans des fosses, 
dans des fours. — Moyens proposés pour recueillir l'acide pyroli- 
gneux. — Propriétés et qualités que doit présenter le charbon de 
bois de bonne qualité. — Avantage de la torréfaction du bois sur la 
carbonisation. — Procédé de torréfaction des bois dans des fours 
établis au gueulard des hauts fourneaux. — Procédé de torréfac- 
tion du bois en forêt. 

De la toubbe. — Composition cl propriétés de la tourbe. — 
Variétés de tourbes.— Moyens employés pour dessécher la tourbe. 
— Inconvénients que présente l’emploi de la tourbe dans les tra- 
vaux métallurgiques. — Procédés de carbonisation de la tourbe 
dans des meules, dans des fours. — Procédé de Crouy sur Ourcq. 
— Procédé anglais. 

Des licnites. — Variétés de lignites. — Pouvoir calorique et 
rayonnant. — Inconvénients de leur emploi dans l'industrie. 

Des bouiu.es. — Propriétés des houilles. — Classification des 
houilles en houilles grasses, maigres et sèches. — Composition chi- 
mique et propriétés des diverses variétés de houille. — Qualités 
que doit présenter une houille pour être employée convenablement 
en métallurgie. — Produits de la distillation de la houille en vase 
clos. — Baisons delà transformation de la houille en coke. — Défauts 
que présente le coke des cornues et qui nuisent à son emploi en 
métallurgie. — Carbonisation de la houille en tas. — Formation 
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el mise en feu du tas. — Résultats obtenus. — Carbonisation en 
meules. — Arrangement de la houille dans les meules. — Mise en 
feu et manière de conduire la carbonisation. — Produits et ren- 
dements. — Inconvénients de ces deux modes de carbonisation. 

— Fabrication du coke en fours. — Description -des fours à parois 
pleines, à t ne ou deux portes. — Résultats de la carbonisation. — 
Description des fours Brunfaut, Smils, Gendebien, Fromont, Dulait, 
Smet, Talabot, Eaton, Appoltet Knab. — Produits, rendements. 

— \ vantages et inconvénients de chacun de ces systèmes de fours à 
parois chauffées. — Considérations générales sur la transformation 
delà houille en coke. — Nécessité d’employer des fours très-chands 
pour la carbonisation des houilles demi-grasses. — Utilité du 
broyage et du lavage des charbons à carboniser. — Circonstances 
qui influent sur la qualité du coke. — Discussion des dimensions ; 
longueur, largeur, hauteur :i donner aux fours à coke à parois chauf- 
fées. — Avantages que présentent les fours hauts et étroits au point 
de vue de l'uniformité du coke, du rendement, de la rapidité de la 
cuisson. — Avantages qui résultent du détournement mécanique. 

— Conclusions sur les meilleurs systèmes de fours à employer pour 
carboniser les diverses qualités de houille. 

De l’akthbacitk. Propriétés de l'anthracite ; variétés ; manière 
de le brûler. 

Des combustibles gazeux. Pourquoi l’on transforme en gaz cer- 
tains combustibles. — Avantages de l’emploi de ces combustibles. 
— Générateurs à gaz. — Dispositions pour brûler les gaz. — Recher- 
che de ta quantité d'air à lancer dans le générateur, el de l'effet 
calorifique que I on peut obtenir avec les combustibles gazeux. 

De lu calcination et «lu grilloRe. 

* 

Utilité de ces opérations. — Calcination simple, calcination avec 
réactif. — Grillage, grillage par voie de réduction. — Grillage en tas de 
minerais en fragments — Formation du tas; mise en feu ; durée de 
l’opération; nature et quantité de combustible employé ; grillagea 
plusieurs feux. — Grillage dans des stalles. — Disposition employée 
à Freiberg pour remplacer le bois par la houille. — Grillage el cal- 
cination dans les fours à cuve. — Règles générales à suivre dans la 
conduite de l'opération. — Avantage de ce système sur les tas. — 
Disposition des fours à cuve où le minerai est stratifié avec le com- 
bustible, et de ceux où le minerai est chauffé par un foyer spécial. 

— Grillage dans des fours à réverbère. — Dispositions générales. 
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—Conduite de l'opération. — Four de grillage de Parkès à double 
solo et râble mobile. — Four à sole tournante et râble fixe. — De la 
formation des sulfates et des arséniales, eic. — Emploi de la va- 
peur d’eau. — De la condensation des produits de grillage. 

De* fondant* et de* addition*. 

Utilité des additions dans le grillage et le fondage.— Différentes 
espèces de fondants. — Considérations générales sur les silicates. 

Dcm machines soufflantes. 

Description de la trompe. — Avantages et inconvénients; effet 
utile de cet appareil. — Description, avantages et inconvénients de 
la cagniardelle ou vis d'Archimède. — Soufflerie â chaînette. — 
Tonneau soufflant. — Soufflets en cuir à simple vent, à double vent. 
— Soufflet Rallier. — Soufflets en bois. — Ventilateurs ordinaires. — 
Ventilateur de M. Bourdon. — Souffleries à piston ; attaches des 
soupapes. — Rapport entre les orifices d’aspiration et de sortie et la 
superficie du piston. — Vitesse du piston, longueur de la course. 
— Des régulateurs ; leur utilité. — Régulateur à volume constant. — 
Calcul de la capacité à donner au réservoir à volume constant. — 
Disposition des régulateurs à volume variable, à eau ou à piston 
flottant. — Capacités, avantages et inconvénients de ces régulateurs. 

— Calcul de la quantité de vent qui s’écoule réellement par las 
tuyères. — Dispositions des tuyaux de conduite, règles à suivre. — 
Manomètres. — Robinets* d’air. — Des tuyères.— Dispositions em- 
ployées pour faciliter la manœuvre des buses de tuyère. — Nombre 
de tuyères.— Tuyères à double enveloppe. 

Métallurgie «In Ver. 

Considérations générales sur l’importance de la métallurgie du 
fer. — Préparation et propriétés 'du fer pur. — Altératiou qu’il 
subit de la part du carbone, du soufre, du phosphore, du silicium. 

— Classification des fers d’après leur dureté, eu fers durs, subdi- 
visés en fers forts, aigres, rouverins, et en fers mous subdivisés 
en fers tenaces, aigres, tendres, loris.- — Indications que l’on peut 
tirer de la couleur, de l'éclat, de lu cassure et de la texture des 
fers pour juger de leurs qualités. — Densité, dureté, malléabilité, 
ductilité, ténacité du fer. — Action de la chaleur sur le fer. — Cou- 
leurs présentées par le fer à diverses températures. — Epreuves 
des fers du commerce. — Action de l’air et de l’eau. — Association 
du fer avec le carbone. — Propriétés caractéristiques des foutes 
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et des aciers. — Théorie de M. Karsten. — Théorie de M. Jullien. 

— Théorie de M. Prémy. — Expériences relaliTes à ces théories 
et discussion. — Influence du soufre, du silicium, du phosphore, 
du manganèse, de l'étain, du zinc, de l'antimoine sur les qualités 
du Ter. — Propriétés générales des aciers. — Propriétés des fontes. 
Cai aclères des fontes blauches, des fontes grises et des fontes Imi- 
tées. — Malléabilité, densité, soudabilité, ténacité des fontes. — 
Action delà chaleur et de l’air sur les fontes. — Analyses des di- 
verses espèces de fonte. — Influence du soufre, du phosphore, du 
silicium, du manganèse, du ziuc, du plomb sur les propriétés des 
fontes. 

Minerais de fer. — Classification. — Minerais oxydés. — Mi- 
nerais carbonatés. — Minerais siliceux. — Minerais fer fort, fer 
tendre, fer métis. — Préparation mécanique des minerais. — Cas- 
sage à la main et triage. — Lavage des minerais argileux. — Trans- 
formation des schlams en briquettes. — Calcination des ruinerais 
hydratés et carbonatés en plein air et en tas ou eu fours. — Frais 
de la calcination. — Concassage des minerais. — Considérations 
générales sur le traitement métallurgique. — Degré convenable de 
fusibilité des laitiers. — Température de fusion cl de foriuatioo de 
divers silicates. — Influence des oxydes de fer, de manganèse, de 
chaux, d'alumine sur la fusibilité des laitiers. 

Conversion immédiate des minerais en fer.— Méthode catalane. 

— Qualités que doit présenter nn minerai pour être traité par le 
procédé catalan. — Description du foyer et des appareils employés. 

— Mise en marche. Nettoyage du creuset, mode de chargement du 
combustible et du minerai. — Détails du travail. — Circonstances 
favorables à la production de l’acier. — Martelage du massé et di- 
vision en massoques. — Prix de revient d'une tonue de fer dans la 
méthode catalane. —Caractères ‘de celle méthode. Conditions de 
son emploi. — Disposition des sluckofcn. — Inconvénients résul- 
tant de l’irrégularité des produits contenant souvent de la fonte. — 
Moyens employés pour produire de la fonte dans les flussoren et les 
hauts fuurneaux. — Avantages des flussofen sur les stuckofen. 

Fabrication de la fonte. — Construction du haut fourneau. — 
Etablissement des fondations : manière de les dessécher. — Pilier, 
de cœur. Embrasures de coulée et de tuyère. — Construction de 
la maçonnerie extérieure en briques ordinaires et des chemises en 
briques réfractaires: — Gabarits et échafaudages. — Appareillage, 
numérotage et pose des briques rcfraclaircs. — Construction du 
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creuset en poudingue, en briques ou en pisé, de l’outrage et des 
étalages en matériaux réfractaires. — Etablissement de la cheminée 
du gueulard ; de la tympe entre les costières. — Hauts fourneaux 
anglais sur colonnes. — Nouvelle disposition de haut fonrneau ima- 
ginée par M. Dulait. Appréciation de cette construction. — Monte- 
charges. — Plans inclinés. — Monte-charges à chaîne sans fin. — 
Monte-charges à balance d'eau. — Monte-charges à cloche pneu- 
matique. — Elévation des charges par une machine établie au 
guenlard. Examen compararalif de ces appareils. — Appareils à 
air chaud de Taylor, de Calder avec ses modifications, de Dowlais, 
de Dulait, de Cowper. Appréciation de ces appareils. — Mise à 
feu des hauts fourneaux au coke. — Dessiccation delà construction. 
Remplissage du hautfourneau de coke. Manière d’allumer le com- 
bustible ; grillages. — Chargement delà castine et du minerai. — Eta- 
blissement de la dame et des tuyères; mise en marche. — Accidents 
des mises à feu. — Mise a feu d’un haut fourneau au charbon de bois. 
Influence de la composition et du volume des charges sur la marche 
du haut fourneau. — Circonstances qui peuvent faire varier les 
charges. — Résultats obtenus en Silésie, à Ougrée, par l’emploi de 
chaux au lieu de castine dans les charges du haut fourneau. — Ma- 
nière dont on peut effectuer le chargement. Distribution. — Avan- 
tages cl inconvénients que présente la prise des gaz dans les hauts 
fourneaux. — Manière d’utiliser les flammes et les gaz du gueu- 
lard sans nuire à la marche du fourneau. — Théorie chimique 
de l'élaboration des minerais dans le haut fourneau. — Coulée. — 
Moulage de la fonte en coquille ou en sable. — Nettoyage du creu- 
set. Relevage des laitiers. — Examen des produits. Caractères des 
laitiers et des fontes de moulage ou d’affinage. Classification com- 
merciale des fontes. — Utilisation des laitiers, porphyre arlificiel- 
— Caractères des différentes allures. — Moyens de modifier les 
allures : changement de la composition des charges, emploi de l'air 
chaud, etc. — Circonstances dans lesquelles se produit la fonte 
blanehc. — Discussion de l’influence de la hauteur des hauts four- 
neaux, des diamètres du gueulard, du ventre, de l’ouvrage, du 
creuset, de l'inclinaison des étalages, de la pression et de la tem • 
pératuredu vent sur la nature des produits et la production. — 
Examen de quelques types de hauts fourneaux belges et anglais, 
ainsi que des conditions dans lesquelles ils travaillent. — Traite- 
ment des scories de forge, de quelques minerais tels que les oligisles, 
les minerais zir.cifèrcs. — Circonstances qui peuvent abaisser le 
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chiffre de la production. Moyens employés pour y remédier. — Ré- 
parations i faire aux hauts fourneaux. Renouvellement des tuyères, 
de la tympe, de la dame ; nettoyage du gueulard. — Dérange- 
ments. — Suspension de la marche du fourneau. — Mise hors feu. — 
Emploi du bois, de l'anthracite, de la houille crue, de la tourbe dans 
les hauts fourneaux. — Formation du prix de revient, — Considé- 
rations commerciales. 

Fonderies. — Description du travail des fonderies.— Confection 
des modèles. — Modèles en bois, en métal. — Bois de modelage. — 
Détails, dépouille. — Pièces à noyaux; portée; kikes, clous de 
moulage.— Préparation des moules. — Moulage sur le sol ; moulage 
en châssis; moulage à découvert, tire-fonds. — Moulage sans mo- 
dèle. — Châssis de mille pièces. — Events. — Moulage en sable vert. 
— Moulage en sable d'étuve. — Étuves. — Moulage en terre. — Mou- 
lage en coquille.— Coulée à la remonte. — Qualités que doivent 
présenter les sables et les argiles employés au moulage. — Diffé- 
rents exemples de moulage : tuyaux, cylindres à vapeur, cylindre 
de laminoir, etc. — Mise en fusion du métal. — Première et seconde 
Rasion. — Qualités dune bonne fonte de moulage, mélanges.— 
Fortes sulfureuses et phosphoreuses. — Cubilot, construction, di- 
mensions, mise à feu, production, détails économiques. — Avantages 
des cubilots. — Fours à réterbère, dispositions, mise en marche, 
production. — Avantages cl inconvénients. — Refonte en calebasse. 
— Coulée. — Pèches à bras, poches à civière, poches à grue. — Dé- 
tails de la coulée. — Râpage et ébarbage. — Recuit de la fonte.— 
Défectuosités des pièces. — Etamage. — Emaillage. — Foule ma- 
léable. 

Fabrication dü ver. — Considérations générales sur les meil- 
leurs moyens de décarburer la fonte. — Méthode de hlanchimenl.de 
la fonte. — Affinage de lu fonte au charbon de bois dans les foyers 
(Cafjincne. — Description du bas foyer. — Disposition des feux cou- 
verts. — Influence de 1 1 profondeur du creuset et de la position de 
la tuyère sur la rapidité de la décarburalion. — Détails de l'opé- 
ration : fusion de la fonte, soulèvement ou travail, avalage ou 
dernier soulèvement. — Affinage par attachement. — Méthode 
Bcrgamasque. — Méthode wallonne. — Consommation et pro- 
duits. — Travail mécanique. — Description cl cléments du tra- 
vail des marteaux ù soulèvement servant au cinglagc des loupes 
et à l’étirage des gros échantillons, des marteaux à bascule servant 
à l'étirage des fers de petites dimensions. — Marche du travail du 
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cinglage el de l’élirage. — Fabrication du fer avec les combustibles 
minéraux. — Description de /inertes. — Nature du combustible. — 
Mise à feu desiinerics et conduite du (inage. — Consommations et 
produits. — Résultats d'analyses de fontes et de fin métal en pro- 
venant. — Appréciation de cette opération. — Du puddlage. — Dis- 
positions et dimensions des fours de puddlagc. — Fours à parois 
creuses à courant d'air ou d'eau. — Préparation de la sole. — Mise 
en fusion de la fonte. — Brassage du bain. — Circonstances où l'on 
doit ralentir ou hûter la décarburalion en soulevant ou en abais- 
sant le clapet. — Agglomération du métal sous forme de balles. — 
Consommation et produits. — Emploi de la tourbe et des combus- 
tibles gazeux. — Réparation des fours. — Puddlage pour fer à grains. 
— Dispositions et dimensions du four. — Mise en fusion de la Ionie. 
Brassage du bain, hallage. — Caractères du puddlage pour fer à 
grains. — Consommation el produits. — Puddlage avec réactifs.— 
Appareils employés pour le cinglage de la loupe : Moulin a loupes ; 
presse ou squeezer ; marteau frontal ; divers systèmes de mar- 
teaux pilons. — Examen critique de ces appareils. — Etirage dufer. 
— Des laminoirs. — Description détaillée d’un train de laminoirs. — 
Circonstances diverses qui influent sur la décroissance des canne- 
lures. — Forme des cannelures, diamètre et vitesse des cylindres 
dégrossisseurs el finisseurs composant le train ébaucheur. — Cisail- 
lage du fer. — Réchauffage. — Avantages que présente l’emploi du 
vent souillé dans les fours à réchauffer. — Discussion de la grosseur 
des paquets à réchauffer dans les fours à vent soufflé. — Diamètres 
et vitesses des cylindres des trains de gros échantillon et de petit 
fer composant le train marchand. — Laminoirs ù trois cylindres. — 
Laminoirs à mouvement alternatif. — Usage des espatars et des 
fenderies. — Redressage et affranchissage des barres. — Fabrication 
des laminés. — Prix de revient. 

Fabrication des rails. — Formation des paquets. — Poids du 
corroyé grenu et nerveux, et de l’ébauché entrant dans la composi- 
tion des paquets. — Compositions des paquets pour rails usitées 
dansquelques usines de Belgique. — Moyens de diminuer la quan- 
tité de fer corroyé des paquets. — Réchauffage des paquets. — 
Nombre de charges par 24 heures. — Laminage. — Considéra- 
tions sur l’emploi de trois cylindres superposés pour finir le rail. — 
Cannelures. — Sciage des rails et utilisation des bouts de rails. — 
Dressage a chaud et à froid. — Réception, épreuves, prix de revient 
des rails. — Fabrication de la tôle. Qualité du fer employé dans lu 
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fabrication de la lôle. — Dispositions et éléments du travail des 
laminoirs à tôle. — Divers systèmes d’élévateurs. — Réchauffage 
et recuit de la tôle dans des foui s dormants. — Rognage cl cisail- 
lage des tôles. — Fabrication des tôles fortes et des tôles fini s. — 
Laminoirs universels. — Avantages de ces laminoirs. — Discussion. 

— Prix de revient. — Tréfileries. — Nature du fer employé. — 
Réchauffage. — Détails économiques. — Dispositions d'un train 
de laminoirs pour tréfilerie. — Eléments du travail du petit 
train. — Bobines. — Eiouilbir. — Décapage et rinçage du fil. — 
Travail des filières. — Bobines d’étirage. — Fours employés pour 
le recuit du fil de fer. — Décapage. — Inconvénients que présentent 
les systèmes de recuit et de décapage ordinaires. — Moyens pro- 
posés pour y remédier. — Fabrication du fer-blanc. — Rognage, 
décapage, rinçage, séchage, laminage à froid, décapage cl récu- 
rage des tôles de fer. — Trempage dans le creuset à graisse et 
dans le creuset à étain. — Trempage dans le creuset à rafraîchir 
et brossage. ' — Trempage dans le creuset à étain. — Immersion 
des feuilles dans le creuset à tremper dans la graisse, dans le creu- 
set à lisière. — Nettoyage des feuilles. — Zincace des tôles. 

Fabrication de l'acier: 

Conversion directe des minerais en acier par la méthode c a U/a ne. 

— Fabrication de l'acier de forge par la décarburation de la fonte. 

— Qualités de l’acier de forge ; quantité de silicium et de soufre 
qu’on y peut tolérer. — Fabrication de l’acier de Siegcn dans les 
foyers d’affinerie. — Dispositions du foyer. — Nature de la fonte 
employée. — Détails du travail d'aflinage pour acier. — Consomma- 
ion et produits. — Raffinage de l’acier. — Fabrication de l'acier 
puddlé au four à réverbère. — Description du four. — Nature du 
combustible et de la fonte employés. — Mise en fusion de la fonte. 

— Additions de peroxyde manganique. — Moyens d’apprécier le 
degré de dècarburation de la fonte. — Dallage. — Consommation 
et produits. — Examen critique de la méthode anglaise. — Procédé 
Bessemer. — Description de ce procédé pour la fabrication du fer 
et de l’acier. — Nature de la fonte employée. — Détails de l’opéra- 
tion. — Consommation de fer. — Propriétés de l’acier fondu 
obtenu ; prix de revient. — Appréciation du procédé Bessemer. 
Fabrication de l'acier de cémentation. — Dispositions des caisses 
de cémentation ; détails de l’opération. — Consommations et pro- 
duits. — F usion de l’acier. — Description des appareils employés 
pour la fusion de l'acier. Conduite de l'opération. — Résultats 


Digitized by Gj 



— 147 - 


obtenus. — Etirage et corroyage de l’acier. — Procédé Chenot. — 
Principes sur lesquels repose ce procédé. — Nature des minerais. 
Préparation. — Dispositions des cornues employées dans ce pro- 
cédé. — Elaboration des matières. — Defournement. — Compression 
des éponges. — Fusion des éponges comprimées dans des creusets. 
— Qualités et p ix de revient de l’acier obtenu — Appréciation de 
ce procédé. — Trempe de l'acier. — Qualités de l’acier trempé. — 
Degré de trempe indiqué par les couleurs du recuit. — Travail de 
l’acier. — Considérations commerciales. 

3° Examen final. 

EXPLOITATION DES MINES (deuxième partie). 

Exploitation mouterrnlnc. 

Conditions générales auxquelles doivent satisfaire les travaux 
d’une mine : 1° Ecoulement des eaux; 2° Transport des produits; 
3° Aérage ; 4° profondeur des premiers travaux; 3° Exploitation 
successive en descendant; 6° Division de la concession et établis- 
sement des sièges ; 7 1 Travaux préparatoires et de recherche; 
8" Exploitation de couches rapprochées : 9" Choix des méthodes 
qui donnent les prix de revient les plus favorables eu assurant la 
sécurité des travaux. 

Exploitation oana remblai». 

Exploitation en échiquier ou par piliers abandonnés. — Cou- 
ches puissantes, présentant peu de solidité et matière de peu i(e 
valeur : pierres à bâtir, ardoises, sel gemme, houille. — Dimension 
des piliers. — Carrières de Maeslricht. — Ardoisières deFumay et 
deitimognes, — Crabotage, méthodes par rehaussement et par ra- 
baissement. — Couche ten yards du StalTordshire. 

Exploitation du sel gemme en Angleterre. — Méthode du 
Salzkammergiil : préparation des chambres, dissolution par l’eau, 
travail successif. 

Exploitation par massifs que l’on reprend. — Travail prépara- 
toire, dépilage. 

Eploitation nu bassin de Newcastle. — Disposii ion des gale- 
ries principales. — Préparation des compartiments et des piliers. 
— Dépilage. — Conduite de l’air. 

Bassin de Saarbbuck. — Disposition des travaux, suivant les 
inclinaisons. — Massifs suivant la pente, obliques, horizontaux. — 
Dimensions des galeries et des massifs. 

19 
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Bassin nr. la Ruhr. — Etablissement des galeries préparatoires 
ou des petites tailles. — Massifs suivant la direction. — Diagona- 
es, plans automoteurs, chalTours. — Reprise des massifs avant 
d'être arrivé à l'extrémité des travaux. 

Silésie. — Exploitation des conciles puissantes. — Division de 
la couche en plusieurs autres, prise en descendant. — Préparation 
de piliers par des galeries prises sur le mur, et exploitation en repre- 
nant toute la couche eu remontant. — Mode de travail et de boisage. 

Exploitation par écoulement. — Etablissement des puits et 
galeries. — Enlèvement des supports et éboulement des parties 
supérieures. — Exemples des schistes alunifèresde la Meuse et de 
l’anthracite de Lamure. — Applicable seulement à des gîtes à peu 
près verticaux, encaissés dans des parois solides et lorsque la sub- 
stance a peu de valeur. 

Exploitation avec remblai*. 

Tailles en gradins droits et en gradins renversés. — Applicables 
aux gîtes très -fortement inclinés. — Gradins droits dans les gîtes 
métalliques. — Leur disposition. — Soutènement des remblais. — 
Inconvénients de ces tailles, employées fort exceptionnellement. — 
Gradins renversés dans les gîtes métalliques. — Avantages sur les 
gradins droits. — Gradins renversés dans les couches de houille. 

— Leurs dispositions et dimensions ordinaires. — Hauteur des 
tailles. — Disposition du boisage et des cheminées. — Coupure et 
gradins ordinaires. — Cheminées. — Bosseyemenl et remblais. 

Tailles droites dans les dressants — Boisage. — Avancement. — 
Boutage. — Bosseyemenl et remblais. 

Comparaison des deux systèmes de tailles. 

Tailles en plateurc. — Emploi exclusif des tailles droites. — Boi- 
sage. — Boutage. — Havage et abatage. — Bosseyemenl et rem- 
blais. 

Exploitation des couches en dressant. — Exemple du bassin de 
Serning. — Travail successif en descendant. — Hauteur des étages. 

— Etablissement des bacuures. — Hauteur des tailles. — Montage 
des tailles. — Tailles superposées. — Cas où l’on veut écarter les 
eaux, et où les couches sont rapprochées. — Succession du travai 
et ouvriers employés. 

Exploitation des dressants dans le Borinage. — Dispositions de 
tailles successives dans le même dressant. — Voies intermédiaires 
dans les remblais et voies inclinées. 
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Exploitation des plateures. — Tailles montantes et tailles de 
chassage. — Exploitation liégeoise. — Coesiresscs, montées et 
demi montées, vallées ou grades et demi grades. — Disposition 
habituelle : coestresses et plans inclinés. — Tailles successives. — 
Basses tailles ou parels. — Succession du travail. — Havage, abatage, 
boutage, bosseyement, remblais. — Dimensions ordinaires des 
tailles. 

Bassin deCharleroi. — Exploitation analogue à celle de Liège. — 
Tailles de défoncemcnl. 

Borinage. — Disposition des fronts de taille suivant les clivages 
cl les inclinaisons. — Hauteur d'une tranche. — Voies franc-lierncs, 
deini-tiernes ou sur quartier cl coestresses — Voies inférieures; 
coestresses avec parel. — Voies franc- tiernes, rucllcttes, largeur 
des tailles, longueurs des voies. — Coestresses intermédiaires avec 
plansautomoleuis. — Avantage des tailles montantes. — Disposition 
des voies pour plans inclinés. — Disposition pour l’aérage. 

Voies demi-liernes. — Disposition des tailles à la droite combe et 
en gradins.— Coestresses principales et intermédiaires. 

Avantages du système des petites tailles montantes pour boutage, 
bosseyement et remblais. — Grande production. — Inconvénient 
pour le roulage. 

Exploitation du rentre : — Préparation du massif. — Enlèvement 
du massif |*ar monlements successifs. — Inconvénients de ce système. 
— Monlements simultanés à partir de la baentire. — Coeslress* 
intermédiaire — Exploitation par coestresses simultanées. 

Exploitation d'Anzin. — Système de tailles successives contiguës 
reliées par des voies obliques ou bronchages. 

Exploitation des couches paissantes au moyen de remblais 
apportés du dehors. — Couches peu inclinées. — Exploitation par 
parties successives prise de bas en haut. 

Exploitation par ouvragps en travers. — Ce système s'applique 
à des gîtes puissants fortement inclines. — On prend le gîte par 
étages successifs en descendant eL chaque étage par tranches en 
remontant. — Exploitation des couches de houille dans le centre 
de la France. — Préparation des galeries. — Largeur et disposition 
des aleries en travers. 

Exploitation par simples galeries. — Exemples des minerais de 
fer hydratés de peu de puissance. 
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ADMINISTRATION. 


Distribution cl organisation du travail dans les mines. — Travail 
à la tâche. — Exemple du Cornouailles. — Travail à la lâche en 
Belgique, variable suivant les travaux. — Principales catégories 
d'ouvriers. 

Puis dbukvient. — Main-d'œuvre à l’intérieur, à l'cxlérieur. — 
Contrôle de la main-d'œuvre. — Matériaux divers. — Buis, charbon, 
huiles, etc. — Contrôle des magasins. — Mode d’achat, de réception, 
de vente: — Ateliers. — Frais généraux et Trais divers. — Appainte- 
lenients. — Frais de voyage et de bureau. — Redevances à l'Etat, 
aux particuliers. — Service financier. — Caisses de prévoyance cl de 
secours. — Amortissement des appareils, des machines, des frais 
d'établissement. 

On distingue eucore les Trais fixes (administration, exhaure, en- 
tretien, redevances fixes, amortissements et intérêts des capitaux) 
et les frais proportionnels. 

Modèles de tableaux de prix de revient. — Cuises qui font va- 
rier le prix de revient. — Limites extrêmes pour la houille. — 
Mode d'évaluation d’un charbonnage. — Soins à donner aux ou- 
vriers. — Conditions d’engagement. — Soin» physiques : logement, 
nourriture, magasins à prix réduit, société de consommation, la- 
voirs, b-ssin de natation, infirmerie et soins médicaux. — Soins 
moraux, instruction primaire, écolesdu soir, écoles de filles, biblio- 
thèques populaires, caisses d'épargne, de secours mutuels, de pré- 
voyance et de retraite. — Bâtiments, nécessaires à une mine : bu- 
reaux, infirmerie, salle des ouvriers, bâtiments de machine, forge, 
atelier de charpentier, de lampistes, magasins. 

Moyens île deacendre don» lea mines 

l.a descente sc fait pur les échelles, les appareils d’extraction ou 
les fahrlcunst. 

Construction des échelles, en trois, en bois cl échelons en fer ou 
fonte, en fer. —Largeur des échelles et espacement des échelons. 
— Echelles verticales, fatigue et danger qu’elles présentent. — 
Echelles inclinées; parallèles, pied contre tête. — Inclinaison 
la plus favorable. — Echelles hélicoïdales. — Inconvénients des 
échelles pour des profondeurs considérables. 

Descente par les APPAREILS d’kxtr ction. — Cuffats ; dangers 
qu'ils présentent : rupture des câbles, choc des euffats, entrée et 
sortie, chute de corps dans le puits, etc. — La plupart évités par 
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cages guidées el couvertes. — Parachutes se ramènent à deux, prin- 
cipes : t* arrêts fixes sur des échelons ou crémaillères; 2» para- 
chutes.! friction : ciseaux implantés dans les guides, excentriques 
cannelés ou à pointe, coins, freins fonctionnant sur les guides ou 
les parois, — agissant sur faces internes ou latérales des guides. 
— Avantages et inconvénients qu'ils présentent. — Avantages et 
inconvénients de la descente par les cufTuls ou cages. 

Fahrkunst. — Principe de ces appareils. — • Leur historique. — 
Se divisent en deux classes : fahrkunst à rotation et fahrkunst à 
traction directe. — Elles sont à simple ou à double tige. — A pa- 
liers doubles en surlace ou en nombre. 

Tiges simples en bois. — Tiges multiples en fer. — Forme des 
paliers et dimensions. — Longueur de course 

Moteurs et mode de transmission de la force dos moteurs. — 
Runes hydrauliques du Harz et leviers coudés. — Machines rola- 
livesdu Cornouailles et d’Allemagne. — Machine à action directe et 
mode de liaison des tiges. — Fahrkunst de M. Waruqué et balan- 
cier hydraulique. — Fahrkunst de Seraing et de Przybram avec 
poulies de renvoi et frein hydraulique. — Fahrkunst de M. Ilanrez 
à crémaillère. — Fahrkunst de M. Devaux avec transmission hy- 
draulique. 

Appareils d’équilibre et de sûreté. — Leviers et poulies d'équi- 
libre. — Guides et paliers de retenue. 

Comparaison des divers systèmes. — Emploi des fahrkunst sous 
le rapport de la sûreté et de l’économie. 

Aérage. 

L'air confiné se vicie par soustraction de l'oxygène ou par le mé- 
lange d'autres gaz. — Causes d'absorption de l’oxygène. — Gaz qui 
se dégagent ou se produisent. — Miasmes. 

Gaz qui vicient l’air des mines : acide carbonique, azote eu 
excès, grisou. — Acide carbonique, ses caractères, ses effets, les 
circonstances dans lesquelles on le rencontre. — Azote; — dans 
quelle proportion il cesse d'entretenir la combustion et la respi- 
ration. 

Grisou, — ses caractères. — Lieux où on le rencontre. — A quel 
état il se lroiiTC dans la houille. 

Gaz explosifs : grisou, gaz d'éclairage, hydrogène et oxide de 
catbone. — Quantité de ces gaz nécessaire pour saturer l’air, et 
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dilatalion relalive. — Degré de combustibilité et danger relatif de 
ces gaz. 

Précautions à prendre avant de pénétrer dans les excavations 
souterraines. — Moyens de reconnaître l'excès d'acide carbonique, 
d’azote ou de grisou. — Impuissance des moyens chimiques pour 
combattre l'acide carbonique et le grisou. — La combustion du grisou 
rend l'air encore plus dangereux par la présence de l’acide car- 
bonique. — Effet des explosions du grisou dans les mines. — Choc 
direct et choc en retour. — 11 agit en brillant, en asphyxiant, en 
détonnant. 

L’aérage doit combattre l'altération de la pureté de l’air, it 
l’cchauffement de cet air. — Chaleur qui se développe dans les 
mines de houille. — Influence sur la santé des ouvriers. 

Nécessité de renouveler l’air. — Emploi des moyens physiques. 
— Rappel des lois des mouvements des fluides dans les conduites. 
— Hauteur motrice. — Pertes de force vive et frottement. — Rela- 
tion entre les résistance' cl la hauteur motrice. — Travail néces- 
saire pour faire circuler l'air dans une mine. — Facteurs du travail: 
résistance ou hauteur motrice et volume daus l'unité de temps ou 
vitesse. 

Moyens de mesurer la hauteur motrice : manomètre ordinaire, 
manomètre multiplicateur de M. Devaux. — Moyens de mesurer 
la vitesse de l’air : 1° anémomètre de M. Combes, de M. Hir.im, 
anémomètre à cadran; 2” emploi de la fumée; 5* emploi du ma- 
nomètre multiplicateur. 

Causes qui déterminent le mouvement de l'air dans un puits 
isolé.— Effet de la température extérieure. — Cloisons ou tuyaux 
dans les puits. — Puits communicants. — Effet d’une différence de 
nivrau. — Action du veut, des chutes d'eau, des gaz légers et pe- 
sants et de la tempéra turc. — Calcul de la hauteur motiice duc 
à réchauffement de la colonne d’air du puits de sortie. Mesure de 
la hauteur motrice. , 

Aérage naturel. — Nécessité d’éviter des changements dans le 
sens du courant. — Moyens d'activer l'aérage par échauffeiuciil, 
par jets de vapeur, par des appareils mécaniques. 

Moyens d’échauffer l'air : locfeux. foyers au pied des puits, 
foyers anglais, foyers français, calorifères, foyers de machines. 

Effet calorique des foyers, ou fraction de la chaleur du combus- 
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tible utilisée. — Effet dynamique. — La quantité d’air qui circule 
dans une mine augmente comme la racine carrée de la hauteur 
motrice. — Le travail dans uue mémo mine croit comme les cubes 
des quantités ou des racines carrées de la hauteur motrice. 

Influence des tours ou cheminées sur l'aérage des mines. — Effet 
dynamique. — Faible efficacité pour les mines d'une certaine pro- 
fondeur. — Effet de l’acide carbonique des foyers sur le poids spé- 
cifique de l’air. — Effet d’un accroissement relatif de température. 

Emploi de la vapeur. — * Elle agit par son impulsion mécanique, 
par la chaleur qu’elle abandonne , par sa légèreté spécifique. — 
Influence de l’état vésiculaire et de lu condensation. — Appareils 
de MM. Gurneyet Méhu. — Faible effet mécanique. — Décharge des 
machines à vapeur. — Effet sur la durée des cheminées d’aérajjc. 

Appareils mécaniques. — Machines à comprimer ou à aspirer 
l’air. — Avantage théorique des machines de compression. — ErtVt 
de la compression sur le dégagement du grisou. — Influence attri- 
buée en Angleterre aux indications du baromètre. — Causes qui 
peuvent l’expliquer. — Anciens travaux, effets des temps orageux 
sur l’activité de l’aérage, sur le dégagement du grisou. — Diffi- 
cultés pratiques d'employer des machines souillantes pour les 
granJes mines. — Adoption de machines qui aspirent l'air. — Indi- 
cateurs de l’aérage : manomètres, moulinets. 

Machine* d'aérage. 

Deux classes de machines : les pompes, les ventilateurs à réac • 
tion. — Pompes se divisant en pompes à soupapes (piston ou cloche), 
pompes rotatives, cagniardelles. 

Les ventilateurs sont ou à force centrifuge ou à mouvement de 
translation. 

Machines à soupapes : Détermination de l’effet utile. — Mano- 
mètre à étranglement — résistances au passage des clapets fixes ; 

— des clapets mobiles. — Frottements. — Expériences sur la ma- 
chine à piston de l’Espérance; — sur la machine à cloches dfe Mari- 
haye. — Nécessité d’équilibrer les clapets ou de les attacher à des 
charnières à peu près verticales. — Influence de l’espace nuisible. 

— Machine de Struvc. — Machine à trois cloches de M. de Vaux. 
— Machine à cuves horizontales de Mahaux. — Expression du coef- 
ficient de l'effet utile. 
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Pompas rotatives de M. Fabry. — Calcul du volume théorique 
engendré. — Exprcss'm du volume pratique. — Travail utile pro- 
duit. — Evaluation des résistances passives. — Coefficient de l’effet 
utile. — Expression du maximum. — Pompes à deux ailes, leurs 
inconvénients. — Mode de transmission de la force : un cylindre 
avec engrenages, deux cylindres oscillants, deux bielles à une 
même tige. 

Ventilateur de M. L-mielle. — Calcul du volume théorique pour 
un ventilateur à deux ailes, et pour un ventilateur à six ailes, — 
Volume pratique. — Effet utile. — Effet des articulations. 

Cagniardelle de grande dimension essayée à l’Ecouffiaut — Ses 
inconvénients. 

Vkntilatebbs. — Mode d'action des ventilateurs. — Ventilateurs 
à force centrifuge. — Dépression produite. — Résistances utiles et 
passives. — Vitesse perdue à la sortie. 

Ventilateurs à ailes courbes deM. Combes. — l.eur effet utile. 
— Ventilateurs à ailes planels. — Sysème deM. Lctorcl. — Ventila- 
teurs à enveloppe. — Effet de l'enveloppe. — Ailes trapézoï- 
dales. 

Ventilateurs à mouvement de translation. — Hauteur motrice 
produite par la translation. — Effet combiné de la translation et 
de la rotation. — Détermination du noyau plein. — Vis pneumati- 
ques. — Ventilateurs à ailes hélicoïdales. — A ailes de moulin 4 
vent, à ailes planes. 

Comparaison des appareils de venlil.ition. 

Pompes, effet certain quant au volume et aux résultats. — Pom- 
pes à soupapes, avantageuses surtout pour de grandes dépressions. 

— Pompes rotatives, effet utile satisfaisant et mouvement continu. 

Ventilateurs avantageux surtout pour petites dépressions; ils 

oecupentpeu de place; sont faciles à poser et è entretenir. 

Comparaison des foyersetdes machines. — Consommation plus 
grande des foyers pour un même travail utile. — Facilité 
d'installation et d’entretien. — Bon effet dans les mines sans 
grisou avec dépressions faibles, puits larges, secs et profonds ; 

— ils permettent d'utiliser les puits de sortie pour l’extraction, 
mais nuisent aux câbles et aux boisages ; — ont une puissance 
limitée et incertaine, quant à la dépression, produite; — sont 
une cause de danger dans les mines à grisou ; — exigent alors des 
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dispositions spéciales pour isoler les courants; — inaccessibles 
après nne explosion. 

Disposition de machines, qui permettrait d'utiliser le puits de 
sortie. 

Construction des cheminées. — Emplacement des machines 
pour les préserver de destruction en cas d’explosion ; — Obtura- 
teurs hydrauliques. 

Condition» général» de distribution » t de conduite de l'air dan* 
les nilneti. 

Il faut : I* Faire circuler dans les travaux une quantité d’air con- 
venable pour les assainir. — Considérations d'après lesquelles on 
détermine cette quantité ; — i° Diviser le courant d’air, de manière 
à envoyer de l’air pur aux divers travaux. — Avantages de la divi- 
sion : économie de force motrice, assainissement plus complet, 
vitesse convenable, moins de danger dans les mines à grisou. — 
3° Empêcher les renversements du courant d'air. — 4" Dans les 
mines à grisou, donner au courant d'air qui a pénétré dans les 
travaux une marche horizontale ou ascensionnelle. — 3° Éviter, dans 
les mines, que les courants, à l’aller et au retour, ne soient séparés 
que par des simples cloisons. — 3° Bien serrer les remblais pour 
empêcher le vent de se perdre. — 7” Obliger les courants d'air i 
passer près des fronts de tailles. — 8° Donner et maintenir aux 
galeries une section régulière et sullisante. — 9” Opérer, dans les 
mines à grisou, l'exploitation par étages successifs en descendant. 
— 10° Exclure, dans ces mines, les foyers alimentés par de l'air 
de la mine et éloiguer l'air sortant des foyers de la surface. — 
11” Activer la ventilation par des moyens convenables et exempts de 
danger. — li° Dans les mines à grisou, faire retirer les ouvriers et 
interdire l'usage de la poudre chaque lois qu'il y a présence de gri- 
sou. — Utilité des indicateurs d'aérage. — Rappel des dispositions 
de l’arrêté du mars 1830. 

Éclairage de» mine». 

L’éclairage se fait au moyen du suif, de l'huile ou du gaz. — 
L’éclairage est à flamme découverte ou ù flamme entourée d une 
enveloppe. 

Le suif sc brûle : I” sous forme de chandelles; dans des 
lampes en fer (lampes allemandes). 
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On brûle l’huile dans des lampes de diverses formes. Elles doi- 
vent èlre portatives, solides, peu coûteuses et bien fermées. — 
Lampes cylindriques; — lampes allemandes.— Consommation re- 
lative d huile et de suif. 

Lampes de sûreté. — Effet des toiles métalliques. — Influence de 
la largeur des trous et de la grosseur des fils. — Lampes de Davy. 
forme et dispositions des diverses parties. — Défauts de celle lampe. 
— Effet des ouvertures à l'entrée et à la sortie de l’air. — Moyens 
proposes pour y remédier. — Lampe d'Upton et Roberts. — Lampe 
du Mesnil. — Lampe Mueseler. — Son principe, avantage et 
inconvénients qu’elle présente. — Lampes Boly et Eloin. — Con- 
ditions règlementaires pour l'emploi des lampes Davy, Mueseler, 
Boty et Eloin. — Comparaison sous le rapport économique des 
lampes Davy et Mueseler. 

Fermeture des lampes. — Modes divers employés — Fermeture à 
l’air comprimé. 

Nettoyage des lampes. — Flambage ordinaire, emploi d’uni* 
dissolulion alcaline avec nettoyage et séchage mécanique. 

Dispositions du règlement du 1 er avéil 185(1 sur la police de 
l’éclairage. 

Eclairage fixe. — Dans quels cas il est avantageux. — Emploi 
des crassels. — Eclairage au gaz; soit par le grisou (Angleterre) 
soit par le gaz pris é la surface, soit par du gaz produit dans la 
mine. — S'emploie dans les chargcages et voies principales. 

Eclairage électrique. — Fatigue la vue, oc peut convenir à des 
excavations sinueuses. , 

Moyens de pénétrer dans un air irrespirable. — Entretenir une 
communication libre entre les organes de l’homme et l’air exté- 
rieur. — Fournir l'air au moyen d'une pompe, d'un réservoir por- 
tatif. — Dépouiller l'air de son principe méphitique avant son 
introduction dans les organes. — Bobine de M. Flamache. — Forme 
et dimension des réservoirs. — Dangers et inconvénients de ces 
moyens. 

Nécessité de rétablir la circulation de l’air. — Rétablir les cloi- 
sons et des portes provisoires. — Portes de sûreté. — Tuyaux de 
sûreté. 

Épulirmnl. 

L'asséchcmeol s’opère ou par des galeries d’écoulement ou par 
des moyens mécaniques. 

» 
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Galeries d'écoulement. — Elles offrent un moyen d’ex- 
haufe toujours suffisant , assèchent les parties superficielles , 
coûtent peu d’entretien, servent même pour recevoir les eaux 
épuisées en profondeur, servent aussi comme moyen de transport. 

— Circonstances où leur emploi est utile. — Pente à leur donner. 

— Moyens d’activer le creusement. 

Epuisement par machines. — Emploi des tonnes et des pompes. 

Tonnes. • Cas où on les emploie. — Elles sont en bois ou en 
tôle ; — rondes ; — rectangulaires. — Emploi de waggons dans des 
cages. — Tonnes à soupapes. — Modes de vider les tonnes. 

Pompes. — Pompes à pistons pleins et à pistons creux. — Par- 
ties qui constituent une pompe à piston creux. — Indices de dé- 
rangement. — Pompe* en bois, en bois et métal, en fonte. — Pistons 
en bois, en fonte ou en cuivre, — avec garniture ordinaire. — Piston 
Letestu. — Colonnes élévatoires et aspirantes. — Joints des tuyaux. 

— Garnitures en tresse, en caoutchouc, en métal. 

Soupapes ordinaires en cnir, soupapes coniques ou en coquille, 
soupapes à charnière, soupapes à double siège. — Chapelles : 
doivent être très-solides. — Tampons ou portes en fonte ou enbois, 
fixées par des boulons ou placées intérieurement. 

Pompes a pistons pleins. — Pompes à pistons plongeurs. — 
Forme des plongeurs. — Boile à bourrage. — Corps de pompes 
et chapelle. — Diverses dispositions suivant les pressions et les dia- 
mètres. — Epaisseur et assemblage des tuyaux. — Pompes élé- 
valoires à pistons pleins. — Pompes de Huelgoat. — Diamètre à 
donner aux pompes. — Déchets dans les pompes à pistons pleins 
et dans les pompes à pigions creux. — Cause qui produit parfois 
un volume pratique supérieur au volume théorique. — Moyen de 
combattre les eaux corrosives. 

Etablissement de plusieurs étages de pompes dans les puits. — 
Hauteur des étages. — Maîtresses-tiges. — En bois, en bois et 
fer, enfer.— Tiges simples, tiges doubles, tiges à bifurcations par- 
tielles. — Attaches des tirc-boutc et des plongeurs. —Bois de bacs, 
diverses dispositions — Suppression des bacs. —Guides des tiges. — 
Patins de retenue et butoirs contre le mouvement ascensionnel. — 
Verticalité des tiges. — Tiges creuses tenant lieu de tuyaux mon- 
tants. — Dispositions des pompes dans les puits. — Cabestans. 

Moyens d’équilibrer le poids des tiges.— Tiges doubles. — Balan- 
ciers de renvoi, ordinaires ou hydrauliques.— Balanciers de con- 
tre- poids; poids de l'eau à soulever. 
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Harblnm d'rpulifmfMl> 

Machines hydrauliques. — Roues ù aubes, à augels. — Lenteur 
du mouvement corrigée par un engrenage. — Turbines. — Machines 
à colonne d’eau. — Leur disposition. -Contre-poids hydraulique. — 
Calcul du travail de ces machines. — Formule de l'effet utile. 

Machines a vapeur.— Elles sont à pleine pression ou à détente. — 
Les machines à pleine pression comprennent les machines alrno- 
pliériques,. les machines de Watt à simple effet, et les machines 
à haute pression. Les machines à détente comprennent les ma- 
chines à haute pression et à détente, les machines de Cornouailles, 
les machines à deux cylindres. 

Machines atmosphériques. — Mode d’action. — Equations d’équi- 
libre dynamique à l’ascension et à la descente. — Effet utile. — 
Consommation. 

Machines de Watt. — Mode d’action de la vapeur. — Formule 
du travail de ces machines. 

Machine a haute pression. — Formule de l’effet utile. — Emploi 
et avantages de la traction dicecte. — Condenseur Leloret. 

Machines a détente. — Conditions de l'emploi de la détente. — 
Calcul des masses et des contre-poids. — Avantages et inconvénients 
de la détente. 

Machines a détente sans condensation. 

Machines de Cornouailles. — Mode d'action de la vapeur. — 
Effet des enveloppes. — Espace nuisible. — Faible consommation. 
— Danger des chocs. Machines à deux cylindres. 

Effet pratique des machines. — Coefficients de résistance. — 
Ccommande d’une machine. — Détermination de la consommation 
d’une machine. 

Pnhagcs ou réservoirs souterrains. — Epuisement des avalercsses. 

Pompes aspirantes soulevantes. — Tubes à fourreaux. — Tires- 
houtes avec corbeaux. — Charpentes très-solides. — Répétitions 
avec Lâches. — Pompes de grand diamètre. — Machines à rotation 
dans les avalercsses. — Machine à traction direcle. — Machines à 
balancier. 

Incendie*. 

Incendies des houilles en tas. — Moyens de les prévenir et d’y 
remédier. — Incendies souterrains. — Causes des incendies : mal- 
veillance, explosion de grisou, inflammation de matières coiubus- 
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tibles, causes chimiques. — Moyens de les éteindre : empêcher 
l'accès de l’air, projeter de l’eau, isoler les massifs, envoyer de l'air 
dépouillé d’oxygène. — Exemples d’incendies en Belgique. — 
Exemple d’emploi de gaz asphyxiants, leur efficacité restreinte. — 
Moyens de prévenir les incendies. 

Du sondage. 

Sondage du mineur, sondage artésien. 

Sondage du mineur. — But de ce sondage. — Sonde : tète, tige 
et assemblage, ciseaux et tarière. — Disposition des trous de 
sonde dans les tailles. — Sondage de bas en haut. — Précautions 
à prendre pour desserrer aux eaux. 

Sondage artésien. — Recherche des eaux souterraines, des sub- 
stances exploitables. 

Sonde. — Tête de la tige. — Formes et dispositions. — Tige en fer, 
en bois. — Assemblage à vis, à manchon et vis à enfourchemcnt. - 
Clef de retenue et de relevée. — Tige à déclic, systèmes divers. 

Outils de sondage. — Outils de percussion, trépans simples, de 
Kind, à cloche, etc. — Outils pour forer les trous, trépan rubané, 
tarière, tarière à cloche. — Outils de nettoyage et de vidange. — 
Outils pour égaliser ou élargir les trous. — Outils pour vérifier la 
nature et la position des couches. — Outils pour le tubage et les 
opérations accidentelles. — Tuyaux de retenue. — Confection des 
tuyaux. — Opérations de tubage. — Elargissement, arrachc-tuyaux, 
coupc-luyaux. — Tuyaux d’ascension. 

Outils raccrocheurs, cloche à écrous, caracole, tire-bourre, etc. 

Eugins de percussion. — Sonnerie ù lame, au débrayage. — 
Chèvres diverses. — Disposition des moteurs. — Soudage chinois, 
système Fauvelle. — Condition de sondage. 

Puits artésiens. — Niveau hydrostatique. — Produit des puits 
artésiens. 

Travaux de recherches. — Indices à consulter. — Recherches par 
galeries, par puits, par sondage. 

Lever des plans de surface et de travaux des mlnea. 

Composition, vérification et rectification des instruments usités 
dans le lever des plans et dans les opérations du nivellement, sa- 
voir : des décamètres, alidades à pinnules, alidades à lunette, ver- 
niers, slalifs. — De l'équerre ordinaire. — De l'équerre a miroirs. — 
Du panloinèlre. — Du graphomètre. — De la boussole. — Du théo- 
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dolite. — De la planchette. — De la mire. — Du niveau d’eau. — Du 
niveau à bulle d’air et à pinnoles. — Du niveau à bulle d'air, à lu- 
nette et à plate-forme. 

Usage de res instruments, sur le terrain et à l'intérieur des 
raines. — Croquis. — Registres d’observations. 

Application au lever des sections horizontales par le moyen des 
quelles oii représent un terrain. — Plans et coupes verticales 
dans les mines. 

MÉTALLURGIE (decxiéiie partie). 

MOTIONS son LES FOURNEAUX, COMBUSTIBLES ET FONDANTS. 

Métallurgie rte l'étale. 

Propriétés physiques et chimiques de l’étain considérées au 
point de vue du traitemeut métallurgique. — Alliages de l'étain. 
— Minerais d’étaiu. — Nature des minerais de filon et des mine- 
rais d'alluvion. 

Traitement des minerais d'étain en Angleterre. — Cassage, 
triage et lavage des minerais. — Grillage des minerais. — Dispo- 
sitions des fours à réverbère de grillage avec aire de dessication 
et chambre de condensation. — Détails de l’opération. — Four de 
grillage continu à sole tournante. — Conduite du grillage. — Avan- 
tages et inconvénients de ce système de four. — Lavage des pro- 
duits grillés. — Séparation du wolfram. — Procédé Oxland. — 
Traitement au four à réverbère des minerais de filon prépares et 
grillés. — Dispositions des fours à réverbère de réduction. — 
Marche de l'opération. — Consommation et produits. — Utilité de 
soumettre les minerais réduits à un raffinage comprenant une 
liquation et une raffinage proprement dit. — Appareils employés, 
conduite de l'opération, produits obtenus. — Traitement au four 
à manche et au charbon de bois des minerais d'alluvion lavés. — 
Dispositions du four à cuve employé pour leur réduction. — Marche 
■le l'opération. — Produits obtenus. — Raffinage. — Appréciation 
des traitements au fuur a réverbère ta au four à manche au poiul 
de vue des pertes eu métal cl de la consommation de combus- 
tible. 

Traitemrnt des minerais d’étain en Saxe, en Bohême — Grillage 
et lavage des minerais. — Dispositions des fours a cuve de réduc- 
tion et de fundage. — Conduite de l'opération. — Consommation 
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et produits. — Raffinage du métal, — Usages industriels de l'étain. 
— Considéations commerciales. 

métallurgie rfa zinc. 

Propriétés physiques du zinc. Couleur, éclat, ténacité, dureté, 
ductilité. — Action de la chaleur sur le zinc. — Propriétés chi- 
miques du zinc. — Combinaisons du zinc avec l'oxygène et le sou- 
fre — Action du charbon sur le sulfure de zinc et l’oxyde de zinc 
à une haute température. — Action exercée sur le sulfure de zinc 
par la chaux avec le concours du carbone. — Nature cl composition 
des principaux minerais de zinc. — Motifs de la calcinalioin de la 
calamine. — Calcination de la calamine dans des fours à cuve. — 
Mise à feu. Chargement. Conduite de l'opération. Répartition uni- 
forme de la chaleur. Agglutinations. Triage du minerai calciné. 
Produits journaliers. — Prix de revient de 1,000 kilogrammes 
traités ; payement à la tâche ou à la journée du personnel. — in- 
convénients de la calcination de la calamine dans des fours à cuve à 
loyers latéraux. — Circonstances où l'on opère la calcination dans 
des fours à réverbère. — Grillage de la Blende au four à réverbère. — 
Description du four à deux soles superposées. — Influeuce de la 
pyrite et du calcaire sur le grillage. — Organisations diverses du 
travail pour rendre le grillage méthodique. — Discussion de 
ces systèmes. — Pioduits journaliers. — Mode de payement des 
ouvriers. — Prix de revient de 1 ,000 kilog. de blende grillée. — 
Divers essais faits pour recueillir et utiliser les gaz sulfurés du gril- 
lage. 

Tbaitement métallurgique. — Méthode liégeoise. — Confec- 
tion des creusets. — Réception et essai des terres. — Préparation 
du liant par une dessiccation et un broyage delà terre crue— Pré- 
paration du ciment par calcination et broyage de la terre. — Mé- 
lange et pétrissage mécaniques des terres crues et du ciment. — 
Pourrissage des terres. — Manière de confectionner les creusets. — 
Dessiccation, séchage, et cuisson des creusets. — Prix de revient 
des creusets. — Fabrication des creusets à la machine. — Examcu 
comparatif des procédés de fabrication des creusets à la main et à 
la machine an point de vue de la compacité et du prix de revient 
des creusets. — Fabrication des tubes.— Prix de revient. — Examen 
critique des diverses dispositions données au four liégeois. — 
Description générale des tours et des appareils de réduction. — 
Mode de couverture et disposition du foyer. — Influence de la largeur 
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il u four ou de la grandeur de la grille; four ordinaire; four à deux 
foyers de St-Léonard. — Emploi du vent soufflé dans les fours de 
réduction.— Système Siemens appliquéau four à zinc. — Influence 
de la hauteur du four. — Influence de la flèche de la voûte. — 
Influence du diamètre des creusets. — Examen comparatif des assises 
de fond et de devant des creusets. — Mite à feu du four. — Ferme- 
ture de la devanture. — EchautTement graduel du four jusqu’au 
rouge blanc. — Pose des creusets, des tubes. — Chargement du 
mélange. — Mise à feu en cuisant les creusets. — Détails du travail 
du four. — Avantages d'associer les brigades d’ouvriers.— Extrac- 
tion et nettoyage des tubes. — Nettoyage -des creusets et reprise 
des guçules — Charge et chargement des creusets. — Pose des 
tubes.— Influence de la position du creuset sur ces opérations. — 
Moyens de constater si un ereoset est défectueux pendant le net- 
toyage ou pendant le travail. — Manière de remplacer les creusets 
détériorés. — Causes de destruction des creusets. — Conduite du 
feu, durée de l'opératien.— Pose des allonges. — Enlèvement des 
poussières des allonges, et premier tirage du zinc des tubes.— 
Tirages successifs du zinc. — Soins à donner aux tubes. — Prépara- 
tion du mélange et nettoyage du four. — Rendement comparatif de 
la charge de jour et de la cbargede nuit.— Mise hors feu des fours. 
— Données sur les produits et la consommation des fours liégeois 
de Corphalie, de St-Léonard, d’Engis. — Charge de minerai par 
creuset ; consommation de réductif, de charbon de grille, de creu- 
sets, de tubes; produits (zinc et poussières). — Dépenses pour 
produire 10U0 kil. de zinc. — Richesse du minerai. — Ecart. — Ren- 
dement. — Organisation du peisonnel et du payement des ouvriers. 
Montant du salaire lixe, — Montant des primes suivant l'écart 
obtenu, à Engis, à la Vieille-Montagne, à Corphalie. — Discussion 
des différents systèmes de primes. — Traitement des écumes, des 
poussières, et des luttes au four liégeois.— Tiaitement des crasses 
au four MonteGore. Description du four, conduite de l’opération. 
— Consommation et pioduits. — inconvénients de ce traitement. 

Méthode silésienne. — Fabrication des moufles. — Forme et 
poids des moulles. — Composition de la pâte. — Manière de fabri- 
quer les moufles. — Dessiccation et cuisson. — Prix de revient. — Fa- 
brication des tubes ou bottes, des allonges. — Dispositions données 
au four silésien. — Four Defawe, four de Valentin Cocq. — Marché 
du travail.— De la charge, proportion de charbon; nature et gros- 
seur du minerai. — Organisation du personnel. - Tirage du zinc ; 
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nettoyage et chargement des moufles.— Petite charge et grande 
charge. — Temps de la charge — Remplacement des moufles. — Pro- 
duits et consommation.— Comparaison entre la méthode liégeoise 
et la méthode silésienne sous le rapport de la consommation de 
creusets, de réductif, de charbon de grille, des frais de broyage 
des rainerais, du rendement ou de l'écart, de la facilité de travad, 
du prix de revient du zinc obtenu. 

Traitement des minerais de zinc dans les folks a «jve. — Ex- 
posé de ce traitement. — Considérations sur la nature des pro- 
duits obtenus et sur la consommation du combustible. 

Moyens employés à l'usine de Sainl-L»onard, pour condenser 1rs 
vapeurs de zinc qui se dégagent des creusets. 

Laminage du sine. — Description du four employé pour la re- 
fonte cl la puriiicalion du zinc. — Température de la fusion. Quan- 
tité de zinc traité. — Déchet. — Coulée du zinc fondu dans les lin- 
gotières. — Four de réchauflage des tôles. — Températures que 
les tôles de zinc doivent avoir aux diverses époques du laminage. 

— Description des laminoirs. — Nombre de tours des cylindres. 

— Laminage. — Déchets. — Usages industriels du zinc. — Consi- 
dérations commerciales sur ce métal et ses minerais. — Fabrica- 
tion du blanc de zinc. 

Métallurgie du cadmium. 

Formation des poussières cidmifères dans les premiers moments 
de réchauffement des cornues des rangées supérieures du four à 
zinc. — Description des fours de réduction des poussières cadmi- 
fères obtenues au four à zinc. — Enrichissement des poussières. 

— Réduction des poussières enrichies. — Tirage du cadmium. — 
Consommations. — Produits. — Prix de revient du cadmium. — 
Propriétés et usages du cadmium. 

Métallurgie dn cuivre. 

Propriétés physiques et chimiques du cuivre sur lesquelles repose 
le traitement métallurgique de ce métal. — Couleur, texture, 
liquidité, ductilité du cuivre pur, du cuivre oxydulé, du cuivre 
carburé. — Classification des rainerais de cuivre : cuivre natif, 
minerais oxydés; minerais sulfurés et arséniés. 

Traitement métallurgique. — Traitkmfnt du cuivre natif. — 
Fusion des minorais de cuivre natif dans un four à réverlière — 
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Marche de l’opération. — Additions de batliture pour scorifier les 
gangues, de fer pour appauvrir les scories. — Produits. — Affinage 
et raffinage du cuivre brut; réactions ; prises d’essai; coulée; — 
Traitement au four à cuve des scories provenant de la fusion au 

réverbère du cuivre natif. — Produits. 

>• 

Traitement des minerais oxydés. — Influence que la richesse 
des mini rais et le prix du combustible exercent sur le choix du 
traitement au four à réverbère et au four à manche. — Traite- 
ment t les minerais riches au four a réverbère. — Traitement det 
minerais au four à manche. — Dispositions du four à cuve. — 
Chargeaient. — Réactions successives : Calcination et réduc* 
lion du minerai, formations des scories, réduction, fusion des 
métaux. — Influence de la fluidité des scories sur l’étendue de 
la réduction. — Produits obtenus. — Consommation. — Affinage 
du cuivre noir au petit foyer. — Réaction. — Raffinage au petit 
foyer. — Méthode de l'Oural . — Nature du rainerai. — Disposi- 
tions du four. — Marche. — Produits. — Affinage du cuivre aoir 
au four à réverbère et raffinage du cuivre affiné au petit foyer. — 
Séparation du cuivre de lu fonte oblcuue en uue seule fusion. — 
Traitement des dissolutions cuivreuses, naturelles ou artificielles. — 
Méthode employées en IloDgrie, sur les bords du Rhin. 

Traitement des minerais sulfurés -- Examen raisonné et 
comparatif des traitements au four à réverlière et au four à 
manche, au point de vue de la nature des minerais, du prix 
de la main-d’œuvre et du combustible. — Examen des circon- 
stances dans lesquelles on «mploie la voie humide. — Traite- 
ment des minerais sulfurés au réverbère dans le pays de Galles. — 
Grillage du minerai. Dispositions du four, chargement du mine- 
rai, conduite du travail. — Réactions. — Fonte du minerai grillé pour 
matte bronze. — Description du four employé. — Addition de miné - 
rais pyriteux purs et de fondants. — Fusion. — Ecumage des scories ; 
grenaillage de la malle. — Réactions. — Composition des produits 
obtenus. — Grillage de la malle bronze. — Fonte de la matte bronze 
grillée pour malle blanche. — Rotissage de la matte blanche. — 
Réactions. — Produits. — Affinage et raffinage du cuivre noir. 
Traitement des muterais purs ou des minerais impurs. — Grillage. — 
Fonte des minerais grillés pour matte bronze. — Grillage de la matte 
bronze. — Fonte pour matte bleue. — Rôtissage de la malle bleuepour 
malle blanche. — Rôtissage de la matte blanche pour malle régule. 


Digitized by Google 


— 165 — 


Rôtissage de la matle régule pour cuivre noir. — Affinage et raffinage. 
Traitement des minerait sulfurés au four h manche. Grillage en grand 
tas à l’air libre. — Fonte pour matte bronze. — Description du four 
à manche. — Chargement du minerai et du lit de fusion. — Itcac- 
tious: préparation du minerai, réduction, volatilisation du zinc, 
de l'arsenic, de l'antimoine et du plomb, scorification des gangues, 
fusion des matières, formaiion de la matte et appauvrissement de la 
scorie par la pyrite et le fer. — Prortc "ts et résultats du fondage. 

— Comparaison du traitement au four à réverbère et au four ù 
manche. — Grillage de la matte dans des stalles. — Fonte pour 
cuivre noir — Composition de la cliuigc. — Réactions et pro- 
duits. — Affinage et raffinage, au petit foyer. — Traitement au 
fuur à manche de» minerais de cuivre au Uansfetd . — Nature et 
richesse du minerai. — Prix de la main-d'œuvre et du combustible. 

— Grillage en lasdes schistes bitumineux. — Fonte pour matle 
dans des fourneaux à lunette. — Traitement de la matte argentifère 
pour en retirer l’argent et le cuivre (voir plus loin). — Traitement 
des minerais sulfurés par voie humide. — Méthode de Linz. — 
Nature cl richesse des minerais. — Grillage au four à cuve. — 
Broyage du minerai giillé. — Sulfalisa'on du miuerai dans 
des cuves à double fond. — Cémentation des dissolutions cuivreu- 
ses. — Lavage du cuivre de cément sur dos tamis ou dans des 
caissons allemands. — Fusion du cuivre au four à manche. — 
Affinage et raffinage. 

Alliage du cuivue — Fabrication du bronze. — Fabrication du 
laiton. — Usages industriels du cuivre. — Considérations commer- 
ciales sur ce métal et ses minerais. 

Métallot'Rte du plomb. 

Propriétés physiques et chimiques du plomb au point de vue du 
traitement métallurgique. — Action de la chaleur et de l’air sur 
le plomb. — Minerais de plomb. 

Traitement de la galène au réverbère. — Théorie chimique du 
traitement par réaction. — Fours. — Oxydation ; brassage et 
réactions, ressuage au charbon ou à la chaux. — Influence des gan- 
gues sur le travail. — Calcaire, buryliue, substances siliceuses, 
blende, pyrile, carbonate de fer, arsenic et antimoine. — Traite- 
ment de la galène par le fer. — Réactions, produits. — Inconvé- 
nients de ce traitement, circonstances où l’on pourra l’employer. 
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— Circonstances qui influent sur les pertes par volatilisation. — 
Produits. — Des salaires et des primes ; discussion de differents 
systèmes. — Traitement de la galène en Carinthie. — Description du 
four. — Charge journalière. — Grillage; brassage et réactions; 
ressuage. — Purification du plomb. — Four à deux soles. — 
Traitement de la galène à EngU. — Dimensions du four. — Charge. 

— Travail. — Perte par volatilisation. — Détails économiques. — 
Traitement de la galène à Corphalie. — Dispositions du four. — 
Charge. — Marche de l’opération. — Dépenses do main- d'œuvre, 
de combustible, d'outils.... — Traitement en Angleterre. — Con- 
sidérations sur le prix de la main-d'œuvre et du charbon. — Dis- 
positions du four. — Charge. — Marche de l’opération. — Res- 
suage. — Purification du plomb. — Perte par volatilisation. — 
Dépenses de main-d'œuvre et de combustible. — Traite ment de la 
galène en Andalousie. — Boliclics. — Chargement. — Oxydation, 
brassage et ressuage. — Perle. — Produits obtenus. — Examen 
comparatif dcccs divers Iraileineuls au four à réverbère. 

Traitement de la galène au four a manche. — Considérations 
générales. — Dispositions des fours. — F.mploi de scories de forge, 
de minerai de fer ou de fer. — Réactions. — Influence des scories. 

— Produits. — Fonte des résidus au four à cuve. — Lit de fusion. 

— Réactions. — Produits. — Traitement au four à manche des 
minerais grillés. — Grillage et agglutination. — But — Descrip- 
tion du four. — Comparaisons. — Travail à Bleyberg, à Sclaigneaux. 
à Corphalie. — Discussion des divers systèmes. — Traitement au 
four écossais. 

Traitement des minerais oxtdés et carbonates ait four a réver- 
bère. — Réduction progressive; coulép. — Traitement au four h 
manche. — Composition de la charge. — Dispositions du four. -- 
Produits. — Description du four à grand tirage de Carlhagènc. - 
Conduite de l’opération. — Consommation cl produits. 

Rn finage du plomb. — Différents procédés. — Résultats. 
Condensation des fumées. — Traitement. — Valeur d’un minerai 
de plomb. — Considérations commerciales. — Fabrication du mi- 
nium. 

Métallurgie de l'argent. 

Propriétés physiques cl chimiques de l’argent sur lesquelles est 
basé son trailuiiu ni métallurgique. — iiochuge; moyens démpô- 
cher le roebage. — Minerais. — Classification dos minerais. 
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Coupellation des plombs argentifèkes au harz. — Description des 
fourneaux de coupelle. — Chargement. — Marche de l’opération ; 
ubzugs, abslrichs, litlurges sauvages, litbarges marchandes, lilhar- 
ges argentifères, éclair. — Produits obtenus. — Chargement du 
plomb argentifère par parties. — Filage du plomb, — Révivification 
des lilharges. 

Coupellation des plombs argentifères en Angleterre. — 
Description des fourneaux à coupelle mobile. — Conduite de l’opé- 
ratiou. Chargements successifs. — Enrichissement du plomb. — 
Raffinage de l'argent. 

Méthode Pattinson pour concentrer l’abgent dans les plombs 
pauvres, par cristallisation. — Principes du pattinsonage. — 
Dispositions des chaudières de cristallisation. — Marche du travail: 
fusion, refroidissement, brassugeel écumage du plomb argentifère. 

— Limites de l'enrichissement et de la richesse des plombs à passer 
au pattinsonage. — Raffinage des écumes. — Détails économiques. 

Traitement des nattes cuivreuses argentifères. I. Procédé Au* 
uusTiN. — Broyage cl porphyrisation des maltes. — Grillage, sul- 
fatisation, calcination cl chloruration. Causes de pertes. Influence 
du zinc eide l’arsenic. — Lavage et précipitation de l'argent et dn 
cuivre. Réactions. — Produits et perles. 

2. Procédé Ziervogei.. — Broyage et porphyrisation. - Oxyda- 
tion, sulfatisation et calcination. — Inconvénients résultant do la 
présence de l'arsenic cl de l'antimoine. — Dissolution et précipita- 
tion. — Comparaison du procédé Augustin et du procédé Zier- 
vogei. 

5. Procédé von Patêha. — Grillage avec couperose et sel marin. 
Dissolution du chlorure d'argent dans l'hyposnlfite de soude. — Pré-, 
cipitation de l’argent à l’état de sulfure. — Grillage du sulfure d’ar- 
genl. — Comparaison des procédés Von Paléra, Augustin et Zier- 
vogei. 

Traitement des blendes argentifères. — Examen de l’emploi 
des procèdes par voie humide. — Méthode par voie sèche, compre- 
nant un grillage des blendes, une réduction pour zinc, puis une fu- , 
s'on des résidus avec matières ploralieuses. 

Traitement des minerais contenant plomb, cuivre et argent. — 
Fontes cl grillages successifs. — Produits : Plomb argentifère à cou- 
peller, mattes cuivreuses argentifères à griller et à fondre. — Cuivre • 
noir argentifère. — Traitement du cuivre noir argentifère. — Fonte 
d'emploinbagc au four à manche. — Liquation du métal obtenu. — 
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Ressuage îles carras. — Aflioagc et raOinage du cuivre noir au petit 
loyer. 

Traitihknt américain par amalgamation. — Conditions de l'em- 
ploi de ce procédé.— Préparai ion des minerais. — Incorporation dans 
la masse du chlorure sodique, du magistral, du mercure. — Réac- 
tions. — Signes de la marche de l’opération.— Lavage des houes. — 
Compression cl distillation de l'amalgame. — Consommations et 
produits. 

Métallurgie du mercure. 

Propriétés physiques et chimiques du mercure sur lesquelles est 
basé son traitement métallurgique. — Alliages de mercure. — Mine- 
rais de mercure; mercure outil ; cinabre. — Traitement d'Aluiudcn. 
— Truite meut à Idria. — Trailcmcul bavarois. — Emplois industriels 
du mercure. 


Métallurgie de l'or. 

Propriétés physiques et chimiques de l’or, au point de vue de sou 
tr-Tilemen't métallurgique. — Alliages de l’or. — Minerais d’or. — R\- 
ihessc des minerais. — Préparation mécanique des sables et des 
graviers aurifères. — Traitement des pyrites aurifères. — » Amalga- 
mation du minerai en Piémont et en Hongrie. — Filtrage de l'amal- 
game. — Séparation de l'or et de l'argent. — Diverses méthodes em- 
ployées. — Séparation de l’or, de l’argent et du cuivre opérée en 
grand. 

Métallurgie du platine et de* métaux qui raccompagne»» 

Propriétés physiques et chimiques du platine. — Minerai de pla- 
tine. — Préparation des minerais. — Traitement métallurgique. — 
Procédé par voie humide employé à la monnaie de Russie. — Bocar- 
dage du minerai.— Dissolution dans de l’eau régale. — Précipita- 
tion parla chaux. — Purification et travail de mousse de platiuc. — 
Traitement des dépôts. 

Traitement des minerais PAU voip, sèche , PROPOSÉ PAR 
MM. Sainte-Claire Deville et Debray. — Méthode de coupella- 
tion sur une échelle motenne — Attaque ilu minerai par 
la galène. — Coupellation du plomb plalinifère au gaz. — 
Description des appareils employés. — Marche de l'opération. 
— Coupellation en creuset. — Rôtissage des lingots de platine. 
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— Affinage et fusion du platine plombifère. — Traitemen! tics 
crasses et des matières platinifères. — Coupellation en grand. — 
Attaque par ia galène au creuset <m au réverbère. — Description 
des appareils employés et de la marche de l’opération. — Coupella- 
tion des plombs platinifères — Refonte des litbarges. — Rôtissage 
du platine plombifère par fusion, sans fusion, ou à la flamme. — 
Affinage du platine plombifère dans des fours en chaux ; coulée. — 
Traitement des l'ours. — Traitement des crasses et des matières ri- 
ches en platine. — Traitement au four à manche des matières pau- 
vres en platine. — Fusion directe des minerais de platine — Première 
fusion du minerai. — Deuxième fusion et affinage. — Traitement des 
débris de fours à fusion. — Procédé par voie sèche pour obtenir du 
platine chimiquement pur. — Appréciation de ce traitement. 

Traitement des minerais par voie intermédiaire. — Principes 
de la nouvelle méthode de MM. Sainte-Claire-Doville et Debray. — 
Dissolution par 1V.1U régale. — Calcination des chlorures. — Lavage 
du platine et séparation des oxydes. — Dissolution des métaux com- 
muns. — Avantage de ce mode de traitement. 

Extraction de l'iridium ou du rhodium par coupellation ou par 
alliage. — Fusion de l'iridium. — Traitement des monnaies de Rus- 
sie et du vieux platine. — analyses. — Fusion. — Construction du 
four. — Conduite du feu. — Moulage du platine d’origiue quelcon- 
que dans des lingotières de fer, de chaux, de sable. 

Prix de revient du platine obtenu par ces divmrs traitements. 

— Conclusions.— Alliages du platine avec l’iridium et le rhodium. 

— Emplois industriels du platine et de ses alliages. 

Métallurgie du nickel. 

Propriétés physiques et chimiques du nickel sur lesquelles est 
basé le traitement métallurgique de ce métal. — Minerais de nic- 
kel. — Traitement dans le Nassau. — Traitement en Belgique. — 
Concentration du nickel dans le minerai par des grillages et des 
fusions successifs. — Traitement par voie humide de la malle 
obtenue. — Dissolution de la matière dans du ehloride hydrique. — 
Précipitation du fer par la chaux, du cuivre par le fer, du nickel 
par la cbanx. — Séchage et calcination de l’oxyde nickclique 
obtenu. — Compression de la matière. — Réduction dans des creu- 
sets brusqués. 

Considérations commerciales sur ce métal et ses minerais. 
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Kim actuel île la métallurgie de l'aluminium. 

ARCHITECTURE INDUSTRIELLE. 

NOTIONS l’R ÉLIMINÂMES. 

But de l'architecture en général. Analyse des édifices qui sont du 
ressort de l'architecture industrielle. Décomposition en éléments. 

Nécessité d’étudier ces cléments sous le rapport de la fonction et 
et sous celui de la forme. 

Définition de l’architecture comme art et comme science. 

Liaison de la forme rationnelle et de la belle forme. 

Influences diverses qui ont modifié l'une et l’autre dans l'histoire 
de l’art. Sommaire historique des ordres gréco-romains. 

Principes du prolilement et modèles à l'appui. 

Notions sommaires sur les styles et modèles à l'appui pour les 
éléments d'architecture. 

Choix dans ces types historiques, d'après les matériaux employés, 
selon que la forme est en pierre, en bob ou en métal. 

Plan du cours, comprenant l'architecture en pierres, en bob, ou 
eu métaux. 

Pkehibre partie. — Arts du tailleur de pierret, du maçon, du 
terrassier, du plafonncur, du paveur et du carreleur. 

A. Ctiulmnn dea matériaux. 

a. — Pierres naturelles. — Classification des pierres utiles 
dans l’art des constructions. Caractères distinctifs de chaque classe. 
Qualités recherchées dans les pierres à bâtir. Défauts qui les ren- 
dent rebutables. Indices physiques et indices chimiques qui ser- 
vent h constater ces qualités ou ces défauts. — Mode de gisement. 
Préparations quelles subissent pour leur mise en œnvre. Outils et 
appareils employés. — Etude spéciale des pierres les plus essen- 
tielles de chacune des cinq classes : composition, caractères chi- 
miques et physiques, gisement, qualités et defauts, usages particu- 
liers des principales espèces. — Eléments des prix de revient. 

Classification, qualités, défauts, usage des sables et des argiles. 
— Prix de revient. 

Résistance des pierres naturelles. 

b. — Pierres artificielles. — Briques : Qualités et défauts; 
espèces diverses ; détermination des dimensions convenables pour 
la brique et pour le inouïe, eu vue du retrait. Modifications de 
formes et de poids des briques pour certaines constructions spé- 
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ciales. Choix et épreuve des terres à briques. Gâchage de la terre 
et préparation de la pâte pour des constructions qui exigent une 
grande résistance, ou une grande légèreté. Moulage : comparaison 
des instruments et des procédés des briquetiers belges et des bri- 
qtieliers anglais. Machines à briques. — 1* Cuisson en tas : descrip- 
tion détaillée d'un tas; différences entre ceux du nord de la France, 
du llainaut et de Liège ; mise à feu et conduite du feu ; refroidis- 
sement; déchet, dépense; rapport du combustible au produit. 
2“ Cuisson en fours : description des fours belges; leur appropria- 
tion à la houille à longue flamme ; coloration des produits. — Rap- 
port du combustible au produit. — Prix. — Résistance des briques. 

Tuiles. — Qualités requises. Défauts. Formes diverses. Fabri- 
cations. Moyens essayés pour les rendres imperméables. — Prix. 

Carreaux de pavage. — Moulage. Qualités exigées. Vernissage. 

Tuyaux de conduite. — Formes et assemblages. Raccordements 
et siphons. Fabrication. Vernis. — Prix. — Résistaucc des tuyaux 
de conduite. 

Tôleries creuses. — Formes diverses. Gâchage. Opération du 
four. Ressuage. Coupe et battage. Description du four. Cuisson. 
Variétés et usage des produits. Dépense. 

c. — Chaux. — Composition des pierres à chaux. Formes et 
construction de la meule ou du four ; arrangement des pierres et 
du combusiible ; conduite du feu et reudement pour la calcina- 
tion I» en meule; 2* dans les fours coulants de Liège, Namnr, 
Tournai, Berlin ; 5" dans les fours intermittents chauffés au bois, 
à la tourbe; 4° dans les fours à double effet. — Influence des 
matières étrangères dans la pierre à chaux sur la qualité du pro- 
duit, savoir: du carbonate inagncsique, de la silice, de l'alumine, 
de l'argile (meilleure proportion d'alumine et de silice), cnlin, de 
l’oxyde de fer â l'état naissant. Effet du dégré de cuisson sur la 
qualité du produit et influence de l'ctat physique des pierres à 
chaux sur la chaux. Essai empirique des calcaires. Moyen pour 
coustaler le degré d’hydraulicité d'une chaux donnée. Nature, pro- 
venance et composition moyenne des pouzzolanes naturelles. 
Matières qui peuvent être employées comme pouzzolanes artificiel- 
les. — Classification des chaux, ciments et pouzzolanes. Fabrica- 
tion des chaux hydraulidues artificielles. — Fabrication des ciments 
artilicicls à simple et à double cuisson. — Fabrication des pouzzo- 
lanes artificielles : fours de Vient. — Essai des pouzzolanes. Tri- 
turation des pouzzolanes. Passage au crible de la chaux éteinte, 
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Transport et conservation des chaux aériennes et hydrauliques. — 
Prix de revient. 

d. — Mortiebs de chaux. — Extinction de la chaux : descrip- 
tion des diverses procédés d’extinction; volumes d’eau nécessaires ; 
rendages des diverses chaux éteintes par chacun de ces procédés. 
Précaution pour compléter l’extinction de la chaux dans chaque 
cas. Choix du procédé d'extinction selon la nature de la chaux. 
Théorie du durcissement des mortier» hydrauliques et aériens. — 
Proportions relatives de chaux et de sable selon la nature de cha- 
cune de ces matières. Dosage des mortiers: division des maçon- 
neries en trois groupes et mélanges pour mortiers appropriés à 
chacun deux. Dosages des mortiers qui doivent résister aux gelées , 
en ayant égard au procédé d'extinction. Progression ascendante et 
descendante de dureté obtenue, selon les dosages, pour les mortiers 
ordinaires et gras, et pour les mortiers hydrauliques. Dosage des 
mortiers de grande résistance des Romains, des Anglais, des Bei- 
ges. Dosages des mortiers hydrauliques ; des ciments de (rass; du 
ciment d'Alger (latti). 

Manipulation des mortiers: Corroyage à bras, comparé avec 
celui produit par le manège à auge et à roues verticales, par le 
manège à râteau de Perrouet, par la machine à tonneau, conduite 
du travail, avantages et inconvénients respectifs, dépenses relati- 
ves. — Précaution à observer dans la fabrication des ciments, [jour 
le mélangé de la chaux et du Irass. Manière d'employer le ciment 
de trass et le ciment romain, avec ou sans sable. — Réduction do 
volume qui résulte du corroyage des mortiers. Effelsd'un corroyage 
trop prolongé. Moyen empirique pour reconnaître si le corroyage 
est arrivé au bon terme et si les quantités respectives de chaux, 
de sable et d’eau, sont dans les proportions voulues. Disposition 
d'une baraque à mortier pour de grands travaux. 

e. — Mortier de plâtre. — Variétés et composition des pierres 
à plâtre. Cuisson : forme des fours pour le bois et la houille ; arran- 
gement des pierres ; mise â feu ; conduite du feu ; durée de la 
cuisson ; indice de bonne ou de mauvaise qualité du produit, au 
sort ir du four. — Conservation du plâtre. Échantillons du commerce 
du plâtre en poudre. Gâchage du plâtre. Volume d'eau absorbé. 
Mesure et moment du gonflement du plâtre dans les maçonneries. 

f. — Mortier d'argile. — Gâchage de la terre ; moyen de garan- 
tir de l’humidité les maçonneries hourdées avec ce mortier. — 
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Prix de revient des diverses espèces de mortier ci-dcssus. — Ré- 
sistance. 

g. — Bétons. — Espèces diverses. Régler leur vilesso de prise. 
— Rapport convenable entre les |volumes respectifs de mortier et 
de pierres. Grandeur de l'échantillon des pierres. Différences de 
composition des béions selon la nature des ouvrages. Dosages. 

Manipulation des béions ; lavage des cailloux et du gravier ; ordre 
et précautions à observer pendant et après le mélange. 

Corroyage des bétons : à bras, avec la machine à coffre, avec le 
couloir, avec une caisse sur roues; prix respectifs de revient. — 
Réductions de volume provenant du corroyage du mortier, de celui 
du béton, et de la submersion de celui-ci. 

Mise en œuvre du béton: régalage par couches horizontales, 
pilonnage des couches. Précautions pour éviter lo retrait du béton 
dans les maçonneries aériennes. — Usages divers du béton. 

h. — Béton de sable et ciiaux. — Pour les maçonneries de 
fondations; pour celles aériennes : dosage, choix du sable, choix 
de la chaux; procédés pour opérer le mélange; instruments em- 
ployés. — Pilonnage. — Usages divers. 

i. — Béton bitumineux. — Procédé de fabrication ; dosage de 
ceux de Lobsann et de Seysscl, ainsi que de ceux de brai. Indices 
qui servent à distinguer les premiers des seconds. — Usages di- 
vers. — Prix de revient des divers béions. — Résistance. 

k. — Mastics. — Recettes des mastics de Dilil, de la pierre arti- 
ficielle belge, des mastics des tailleurs de pierres, des mastics fer- 
rugineux, des fontainiers, de Vauban. 

B. — Fouille* de terre et travaux <Jc terra kmc tac nt et de légalement. 

a. — Fouilles de fondations d’édifices. — Formes et dimen- 
sions des tranchées, soutènement des parois; épuisement des eaux; 
préparatioo du sol pour recevoir la maçonnerie. 

b. — Travaux de terrassement et de régalement. — Outils 
des terrassiers. Consistance et poids des diverses terres. Volume 
du foisonnement des (erres de fouille et moyen pour le diminuer 
dans les remblais. — Déblai des terres : à un homme, à un et demi, 
à deux, etc., hommes. Hauteur des banquettes, inclinaison des 
rampes. Données dont dépend la longeur des relais. Transport des 
déblais : jet à la pelle, transport à la hotte, à la brouette, par ca- 
mions et tombereaux, par waggons, par bateaux, au moyeu de ma 
chines: formes, capacités; charges convenables pour chacun d'eux 
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sur des roules de terre, empierrées, pavées, à rails en bois ou en 
fer. — Moyens de soutènement des talus des tranchées dans les 
terrains aquifères. 

Construction des remblais et régalements. — Conduite des tra- 
vaux de leirasscmcut. — Details estimatifs de ces travaux. 

C. — Travaax de maçonnerie. 

a. Maçonnerie de fondations — On suppose le terrain d'assiette 
résislant et non éflunilluble. — Moyens pour prévenir 1rs inégalités 
du tassement du sol et pour en diminuer la mesure : cas des murs 
pleins, évidés, piliers, encoignures, murs de refend. Fondation des 
liantes cheminées; des colonnades. 

b. — Maçonnerie d’élévation. — Principes de l’appareil des 
maçonneries eu pierre de taille. Pose à bain de mortier. Moyens de 
liaison. Substances et procédés de scellement des fers dans les 
pierres de taille. — Maçonnerie en libages : Sèche ou à bain do 
mortier. — Maçonnerie en moellon*. Par assises réglées, par rele- 
vées, irrégulières; moyens pour éviter ou diminuer les effets de 
l'inégalité du tassement de ces maçonneries; maçonnerie sèche, en 
moellons (pierres), — Maçonnerie en brigues : Appareils : principes 
généraux ; appareils en losange, anglais, flamand, hollandais pour 
les murs de diverses épaisseurs, pour encoignures, têtes, couron- 
nements cl capes de murs; pour les ans cl les voûtes, méthode 
anglaise comparée à la méthode belge. Précautions générales pour 
les maçonneries en briques. — Maçonneries m'urles : Précautions 
contrôles inégalités de tassement. Construction des baies, tant 
extérieures qu'intérieures, îles chaînes, cordons, corniches, piliers, 
arcades, plates-bandes. 

Des murs de refend et des cloisons en poteries creuses. Des 
murs en briques creuses. 

Parti à tirer de l’appareil et de la couleur pour la décoration. 

Volumes respectifs de mortier et de briques ou démodions, dans 
les murs de diverses épaisseurs. Nombre de briques par mètre 
cube de maçonnerie, et par mètre carré de parements, pour diver- 
ses épaisseurs de murs. Outils et appareils de maçon. 

c. — Cirage. — Rejoinlement, crépis, enduit, blanc de bourre, 
badigeon sur les maçonneries ci-dessus. 

d. — Échafaudages. — Échafaudages ordinaires des tailleurs de 
pierre, des maçons et des plafonncurs ; échafaudages spéciaux pour 
certaiucs constructions. 
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e. — Maçonneries économiques . — Pisé de terre : Choix et pré- 
paration des terres. Construction des banchées. Dispositions à pren- 
dre pour les baies, encoignures, rencontre de deux murs, pour les 
fondations, couronnements; à l'appui des planchers, des toitures, 
et pour les foyers de cheminées. — Épaisseur des murs. Saison 
favorable. Enduit. Précautions pendant les interruptions de tra- 
vail. Durée d’exécution. Dépense. — Maçonnerie en briques crues : 
Description, prix de revient, durée. — Maçonnerie en pisc de sable 
et chaux : Einploidu béton de chaux et de sable pour les construc- 
tions de fondations et pour celles hors sol, de murs, de cheminées, 
d'arcs et de voûtes. Précautions pour les reprises, réparations, 
percées. Dimensions des murs. Durée d’exécution. Dépenses. — 
Maçonnerie en béton : Conduite du travail; execution des baies; 
construction de voûtes, de piiiers et de murs de cave sur pâté de 
terre. Dimensions des murs ; dépense. 

Prix de revient et détail estimatif des diverses maçonneries ci- 
dessus. — Résistance. 

f. — Art du couvreur, r— ( Première partie.) — Couvertures en 
ardoises ; détails d’exécution ; faites, noues cl arêtiers. — Couver- 
tures en tuiles. — Couvertures en mastic d’asphalte. — Devis esti- 
matif. 

D. — lltniriiHlon», forint-» rt proportions des maçonneries. 

Formules empiriques pour la détermination de l’épaisseur des 
murs isolés, de clôture, de soutènement; des murs principaux, mi- 
toyens, de refend et pour les cloisons. — Epaisseurs convenables 
pour les murs de batiments industriels qui sont ébranlés par le jeu 
de puissaules machines. — Epaisseurs des murs des puits, citernes, 
réservoirs hors du sol et dans le sol. — Profils et fruit des murs. — 
Tracé, formes et proportions, dispositions des contre- forts . — Espèces 
diverses, formes et proportions, détails de construction des soutiens 
isolés. — Dimensions, formes et proportions des baies de fenêtres, 
de portes et d'évents ; ainsi que des arcades qui évident les murs. — 
Hauteurs des caves , des étages et des greniers des habitations, 
magasins, hangars, manufactures; — des remises, écuries et cui- 
sines. — Dimensions et formes usuelles des principales pièces d'une 
habitation et de ses accessoires. — Formes et proportions des re- 
vêtements des foyers. — Principes d'architecture qu’il importe 
d’observer dans le tracé des façades, aiusi que dans la dis- 
tribution intérieure d'une habitation ou d'un établissement indus- 
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trie!. — Exercice «le profilcmenl pour les soubassements, cordons, 
chaioes, chambranles, archivoltes, impostes, ainsi que pour les 
moulures de plafonds. 


E. - Construction# spéciale#. 


a. — Mubs ue soutènement. — Epaisseurs 1 1 profils de ces murs. 
— Formules empiriques. — Profils, formes et dis|>osil ions des con- 
tre-forts, des évidements; constructions, liaison des contre-forts 
aux murs; ancrage du mur au sol; précautions à employer 
contre l'action des eaux de source dansles murs de soutènement et 
contre le glissement du pied du mur sur un sol glaiseux. 

b. Voûtes. — Formes et tracé. Construction sur ciutres ou sur 
pâtés. — Observations générales sur l'exécution des maçonneries 
de voûtes. Pose des voûtes en pierres de taille. Pression sur les 
cintres. Tassement des voûtes au décintrement. Décintrement des 
voûtes.— Construction de certaines voûtes sans cintres ni pâtés. — 
Détails d'exécution des voûtes simples, composées, accolées, lé- 
gères ; des voûtes en |>oterics creuses ; des voûtes plates en briques; 
des voûtes à nervures. — Armatures de voûtes. Chapes de voûtes. 
— Fermes en maçonnerie. — Combles en maçonnerie. — Voûtes 
ovoïdes des fours ù faïence. — Formules empiriques pour la déter- 
mination des épaisseurs et profils des voûtes, — Métré et devis 
estimatif. 

c. — Cheminées d'usines. — Formes, pente intérieure cl exté- 
rieure ; épaisseur au sommet ; construcliou ; choix du mortier ; 
dispositions des fondations ; emploi des voûtes ancrées, des cadres 
de chêne, des ancrages çn fer. Autres précautions usitées pour 
éviter toute inégalité de tassement. Couronnement. Armature. Du- 
rée d’exécul ion. Danger des échafaudages extérieurs. Dispositions 
des échafaudages intérieurs. Dimensions et formes de quelques 
grandes cheminées exéculée* près de Liège. — Detail estimatif. 

d. Bassins, citernes, réservoirs d'eau, filtres. — Bassins sans 
maçonnerie : examen du toi. Appropriation d’un sol gras et consis- 
tant ponr un bassin. Inconvénients des corrois en argile ou en glaise 
pour les terrains secs et perméables. Emploi de sables gras. Moyen 
d’en composer. Profil, revêtement et soutènement des berges. 
Moyens pour remédier aux fuites. — Réservoirs d’eau maçonnés : 
Formes. Construction du fond, des parois à simple ou double mu- 
raillement, avec courbe d'argile. — Argile en poudre. — Emploi du 
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bitume. Composition et application des enduits. — Bassins hors sol : 
Fossés au cuir.— Fosses d'aisances. — Égouts. — Détail estimatif. 

e. — Fours; — Détails de construction de quelques fours choisis 
dans les couis de métallurgie et de chimie industrielle. Fours 
pain. Etuves. 

/'. — Art du paveur et du carreleur. — Pavage en pierres : Nature 
et taille des pavés, leurs formes et dimensions. Bombement du pa 
vage. Direction des rangées. — Ruisseaux , bordures. Détails 
d'exécution d’un pavage au sable ou à bain de mortier. Sous- 
sol du pavage. — Pavage des rampes fortes. — Inconvénients 
et constructions des pavages en bois. — Aires en cailloutis. Dispo- 
sitions du cailloutis dans l'encaissement. Détails d'exécution des 
dallages et carrelages, ainsi que des pavages en brigues. Façon 
des dallages en mastics bitumineeux. — Constructions des aires des 
granges et des dallages en mortier de cendrée. — Aires en béton. — 
Comparaison des prix de revient des divers pavages. 

g. — Escaliers en pierre. — Disposition et construction des 
cages, paliers, murs d'échiffre. — Tracé des volées droites , quar- 
tiers tournants, de révolution, à noyau plein on creux. — Formes 
et proportions des marches. — Devis estimatif. 

F. — «h»rrv»(lon» Qnalea mr la première partie. 

a. — Emploi des enduits de goudron, d’huile, et de couleurs à 
l'huile pour la conservation des matériaux pierreux. 

b. — Travaux d’entretien et de réparation des ouvrages en ma- 
çonnerie. 

c. — Rédaction de projets de ces ouvrages : devis estimatif, mé- 
tré; cahier des charges. 

deuxième partie. — Travaux en matériaux ligneux ; arts du 
charpentier, du menuisier. 

A . — ConalüMore et préparation de* matériaux. 

a. — Structure organique et reproduction des arbres ; qualités 
requises des bois ; examen et réception, vices et défauts des arbres 
et des bois équarris, échantillons du commerce ; refente et équar- 
rissage des arbres. Conditions d'un bon débit et méthodes diverses 
de sciage. 

Conservation et dessiccation des bois. — Empilement, flottage, 
extraction delà sève. Conservation des bois ouvrés; enduits, dou 
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Iilage, caibouisalion, peinturage au verre soluble. Courbure îles 
bois de charpente : au feu nu, ramollissement à l’eau bouillante, 
au sable chaud, à la vapeur ; pliage des bois ramollis ; courbure 
des arbres sur pied. 

b . — Étciie des arbres propres * fourbir des bois de con- 
struction. — Division eu quatre classes ; caractères distinctifs des 
arbres et des bois; variétés, qualités et usages, et dimensions 
moyennes dts troncs des espèces principales de chaque classe. 

c, — Cubage des bois du commerce. — Prix. 

B. — Art du charpentier. 

«. Principe de composition des charpentes. — Fermes, planchers, 
pans de bois. 

b, — Notions générales sur l'élévation de ces ouvrages. 

c. — Assemblage de charpentes : à tenon et mortaise, à entailles. 
Assemblages d’angles. Futures horizontales, verticales, et des 
bois mince. Assemblages de pièces eroisées, de bois ronds; assem- 
blages longitudinaux de grosses pièces, de planches et de madriers. 
Moises. Pièces courbes. 

il . Emploi du fer pour la consolidation des assemblages de 

charpentes: clous, chevilles et vis, clameaux, boulons, frettes, 
liens, étriers, bandes et équerres, boites et manchons. — Prix. 

e. — Pans de bois extérieurs, intérieurs ; cloisons légères, gros- 
seur des pièces. — Estimation. 

f. — Planchers. — 1° En bois : charpentes de planchers : com- 
posée de solives ; a la Serlio ; à poulies et solives ; à comparti- 
ments; à enrayure; portée par des compartiments isolés. — Place- 
ment, scellement des bois. Emploi des consoles. Ancrages. Pré- 
servatifseontre la pourriture. Etrésillons elliernes. Enchevêtrures 
de cheminée et ouvertures dans les plauchers. Emploi des sabots 
en foule pour les charpentes de planchers en sapin.— Planchers de 
pied, plafonds.— Grosseur cl espacement des bois d’un plancher 
ordinaire. Plauchers de grande résistance : poutres armées. Sys- 
tèmes Lawes, Duhamel ; emploi du fer et de la fonte. Plancher 
d'une très-grande portée : poutres d’assemblage ; fermes pour 
remplacer les poutres. — 2” l'Laïuhers en bois et maçonnerie ; plan- 
chers de pied en carreaux. Noussure en briques sur poutres. — 
Évaluation des prix de ces divers planchers. 

y. — Combles. — Pentes, formes diverses; appentis; combles à 
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deux égouls, à croupes, en pavillon, ù noues ; comble* brisés, cy- 
lindriques, en impériale. Idée générale de la construction. 

Fermes. — D’appentis, petites fermes sans arbalétrier, sans ti- 
raut ni poinçon, sans chevrons; fermes à deux égouts en contre- 
pentes formées d'une croix do Saint-André ; fermes en bois ronds 
refendus en deux ; fermes en bois couchés. 

FeBUES DONT LES TIRANTS DOIVENT POSTER DES PLANCHES TRÈS- 

cbaroées. — Systèmes Styerme, Lawes ; modèle pour hangar don» 
les fermes portent deux étages de planchers. Fermes à entrait 
composées de pièces courbes. 

Fermes sans entrait.— Système Kied ; fermes à pièces droites, 
fermes à pièces courbes. — Fermes à cintres : système à cintre ogi- 
val non gabarié et à pannes ; systèmes de Philibert de Lorme, de 
Lacaze, d’Kmy, d' Aidant. 

Charpentes en bois plat. — Avec ou sans tirant, avec ou sans 
cintre. — Fermes en bois et en fer: substitution avantageuse du fer 
et de la fonte à certaines pièces des fermes en bois. — Cours de 
pauues, de faîtages, liernes, liens et croix de Saint-André. Che- 
vrons, empâtions, coyaux et sablières. Fermes de et oupe, d’arê- 
tier, de noues. Ouvertures dans les combles. 

Devis estimatif de la charpente d'un comble. 

h. — Grillages de fondation. — Fondations d’un marteau pilon. 
— Parvis d’encaissement en palplanches. — Devis estimatif de ces 
ouvrages. 

i. — Cintres de voûte. — Cintres lises mobiles, mixtes, roulants, 
retroussés. — Devis estimatif. 

C. — Art du uenuUlrr, 

a. — F.n quoi cet art diffère de celui du charpentier. Menuiserie 
dormante. Menuiserie mouvante. Moyens accessoires d'assemblage. 

A.— Planchers de pied. 

c. — Escaliers. — Définitions, proportions; espèces diverses; 
échelles, échelle de meunier; escaliers droits, ù volées; escaliers à 
quartiers tournants; à noyau plein, à limons; paliers ; escalier 
tournant rnintmum;ipaliers mobilis pour l’usage des ouvriers dans 
les hautes fabriques. — Devis. 

d. — Portes — Sur barres, sur cliûssis, à panneaux ; à un seul ou- 
vrant et roulantes; portes battantes ; guichets. — Devis. 

e. — Fenêtres.— Croisées dormantes, mobiles, à un seul ouvrant, 
à deux, basculantes, en tabatière, pivotantes, roulantes ou glis- 
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saules, soulevantes. — Menuiserie des embrasements des croisées 
el des portes. — Devis. 

f. — LAMBRIS Et CLOISONS LÉGÈRES. — Devis. 

D. — Art du «utreur. (Deuxième partie.) 

Couvertures en chaume, eu roseaux, en planches, en toile peinte, 
en carton. Détails de construction, durée, dépense. 

E. — Architecture de» outrage* en bol*. 

Profils spéciaux pour le bois. Formes, proportions el décorations 
déduites de la construction pour les pans de buis, soffites, fermes 
el travées de combles, poteaux; corniches d'amortissement ; et 
pour les ouvrages de menuiserie tels que : parquets, escaliers, 
portes, volets, persiennes et croisées, et pour les lambris. 

E. — ebarrtullon* generale* *ur le* construction* en hol*. 

a. Goudronnage, peinturage à l'huile, aux couleurs à l'huile, au 
vernis, on détrempe, à la bière. — b. Travaux d’entrelien et de ré- 
paration. — c. Projets avec devis estimatif, métré et cahier des 
charges. 

troisième partie, — Art dit serrurier, du fondeur pour bâlimtnls, 
du plombier, ferblantier, ouvrier en sine el en cuivre. 

A. — Assemblages. — A angle droit, d'angle en général; pièces 
croisées, entures, pièces jumelfêes, moisées. Observations générales 
sur les assemblages de serrurerie. 

B. — Serrurerie proprement dite. — Croisées fixes en fer, en 
fonte. — Penlures, fiches, verrous, tourniquets, espagnolettes, cré- 
mones, barres el fléaux, clenches, crochets de letenuc, moraillons, 
serrures. — Dimensions et poids de quelques ferrures. — Ferrage 
des portes extérieures, intérieures, des volets et croisées. — Grilles, 
barrières, paratonnerres. — Devis. 

G'. Supports et colonnes en fonte, en fer, en tôle. — Liaison 
avec le sol: — avec les parties supportées. — Charge de sécurité. 
— Devis. — Système de construction des quatres étages de voûtes 
superposées do l'entrepôt de Bruxelles. 

U. — Planchers. — En fer et foule ; en fer et maçonnerie ; en fer 
et poterie ; système Grèban ; poutrelles creuses eu tôle ; planchers 
de terrasse. — Devis. 

E, — Combles et fermes. — Fermes eu fer, en fonte, en tôle, en 
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fer et fonte. — Combles entièrement métalliques: appentis, formes 
diverses de combles en fer. Combles en fer et poteries. — Combles 
en tôle cannelée et cintrée. — Devis. 

F . — Escaliers mbtalliqdes. — A volées droites; à quartiers 
tournants, de révolution : à noyau plein ou creux en fonte, en fer 
et poteries. — Devis. 

G. — Art du couvreur. .— (Troisième partie.) — Plombier, fer- 
blantier, ouvrier en zinc et cuivre : travaux qui sont de leur ressort. 
Soudures. Espèces diverses de couvertures métalliques : Formes et 
poids des éléments employés. Assemblages à dilatation libre; à 
agrafures simples, à agrafures doubles, sur tringles et tasseaux; 
moyens accessoires d'attache. Coupe-larmes. — Construction des 
faites, noues et arêtiers. Chéneaux en plomb, en zinc, en fonte, en 
tôle. — Nouveau système de terrasses en zinc, sans soudures. 

Observations générales. — Devis. , 

U. — Architecture des constructions métalliques. — Profils 
spéciaux. Formes et proportions et décorations résultant de la na- 
ture des métaux et de leur mise en œuvre, dans la construction 
des supports, panneaux, poutres, fermes, combles, voûtes, corni- 
ches d'amortissement et des escaliers. 

I . — Observations générales sur les constrüctioni métalli- 
ques. — a. Goudronnage, peinturage à l'huile et aux couleurs à 
l’huile, vernis, dorure, bronzure. — b. Travaux d'entretien et de 
réparation des ouvrages en métaux. — c. Projets divers avec devis 
estimatif, métré et cahier dis charges. 

quatrième partie. — Elude spéciale de l'établissement des fondations 
et de quelques ouvrages hydrauliques. 

A. — Notions préliminaires. — a. Nature et qualité du sol : 
Classification : terrains de roches, fragmentaires, argileux, limo- 
neux, tourbeux. — Etude de leurs qualités spéciales: compressi- 
bilté, dureté et cohérence, résistance à l’action de l’eau et de l’air, 
perméabilité ; 

b. Reconnaissance du terrain : Soins quelle exige ; manière d’y 
procéder ; indications à tirer des édifices voisins; 

c. Des diverses espèces de fondations : 

i° Fondations ordinaires. — Cas divers : Fondations sur ter- 
rain naturel ; terrains auxquels ce genre de fondation est appli- 
cable-, construction dans le cas le plus simple ; complications 
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qui naissent des accidents de terrain; cas où le (erain na- 
turel est en pente ; cas où la fondation est sur le boni 
d’un escarpement de roches; cas où le terrain est miné; où 
le lorrain solide ne se montre que sur quelques points de la 
surface; où le terrain présente une grande irrégularité. — Fon- 
dations sur le sable boulant. — Fondations sur pilotis et sur 
piliers : Idée générale d'une fondation sur pilotis. — Fonda- 
tions sur piliers. — Procédé employé aux Indes. — Cas dans 
lesquels il convient de fonder sur pilotis et sur piliers. — Fonda- 
tions sur mauvais terrain : Définition. — Méthodes diverses. — 
Cas auxquels peut s'appliquer la fondation sur terrain naturel. — 
Fondations sur grillages en charpente. — Fondations sur pilotis , 
enrochements, massifs de béton, terrain rapporté. — Fondations 
sur terrain varié : Difficultés quelle présentent; moyens d’y ob- 
vier. 

2" Fondations hydrauliques. — Notions sommaires. Procédés 
généraux : classification des diverses espèces de fondations hydrau- 
liques. — Fondations sur terrain naturel : Terrains auxquels ce 
genre de fondations est applicable. — Fondations au moyen d'épui- 
sements ; sans épuisements. — Fondations sur pilotis : Cas auquel 
ce genre de fondations est applicable. — Fondations au moyen 
d'épuisements ; sans épuisements. — Fondations sur mauvais ter- 
rain : Cas auxquels elles sont applicables; sur plate- forme en char- 
pente; sur couche de béton; sur pilotis avec épuisements ; sur en - 
rocheincnls. — Observations applicables à tontes les cs|>éees de 
fondations hydrauliques faites en mauvais terrain. 

B. — Travaux hvdrauuques pour des prises d'eau d'usines sur 
de petites rivières. — Barrages de petits cours d’eau : Buts di- 
vers ; choix des emplacements selon le but proposé ; direction d'un 
bai rage : normale ou oblique au cours d’eau ; hauteur et formes 
des barrages. Espèces diverses de barrages fixes ou amovibles; 
continus ou discontinus, avec pusse des prrluis ou écluses, ou avec 
passe constamment ouverte. — Modes d’exécution des barrages 
fixes ; eu pierres brutes et sans mortier; en maçonnerie au mortier 
hydraulique; en bois. — Système de barrage en bois à vannes 
supportées par des chûssis en forte charpente. — Moyens d'éviter 
les affouilleincots au pied et à la racine des barrages. Construction 
des pertuis. 

C. — Chemins de per de raccordement pour les usines et les 
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EXPLOITATIONS DE MINES (1). — TRACÉ DE LA VOIE. — Maximum 
d'inclinaison des rampes et des pentes; mo le de répartition. — 
Ti •aeé des courbes. — Passages à niveau. — Dimensions de la voie. 

Terrassements. — Véhicules employés. — Tranchées. — Dépôls 
et emprunts. 

Construction de la chaussée et établissement de la voie. — 
Ensablement. — Traverses. 

Accessoires de la voie. — Clôtures. — Fondation des plaques 
tournantes et di s grues hydrauliques. — Remises aux voilures et 
aux locomotives. — Bureaux. 

Ouvrages d’art divers. — Viaducs. — Tunnels. — Ponts. — 
Ponceaux, etc. — Des tramways ou chemins de fer a chevaux 
établis sur les routes ordinaires. 

ÉCONOMIE INDUSTRIELLE. 

Notions préliminaires sur Futilité et la valeur. — Prix des choses. 
— Analyse des opérations productives. — Action de l'industrie. — 
Classification des industries.— Instruments généraux de l'industrie. 
— Prix de revient et prix courant. — Importance des fonctions de 
l'entrepreneur ou chef d’industrie. — Qualités d'un fabricant. — 
Connaissances qui lui sont nécessaires. — Nature et fonctions du 
capital. — Classification des capitaux. — Capitaux fixes ou engagés, 
capitaux ciiculants ou fond» de roulement. — Choix de l'empla- 
cement d'une fabrique. — Machines. — Avantages et inconvénients 
des machines. — Choix des moteurs. — Division du travail. — Causes, 
effets, limites et inconvénients de cette division. — Avantages de 
l’étalonnage. — Circonstances qui déterminent le taux des salaires. 
— Conditions d’engagement des ouvriers. — Travail aux pièces ou 
à l'entreprise. 

Comptabilité. — Registres indispensables. — Livres auxiliaires. 
— Tenue des comptes. — Journal, grand livre, comptes courants. 
— Balance des comptes. — Etablissement dis prix de revient. — 
Frais divers ou proportionnels et frais fixes ou généraux. — But 
de l'amortissement. — Fonds de réserve. — Inventaire. — Bilan. — 
Profits ou bénéfices. 

Avaniage des grandes productions. — Débouchés. — Prix 
de vente. — Influence de la baisse de prix sur la consomma- 
tion. — Différents modes de vente. — Influence des voies de 

(t) Pour tout ce qui concerne la voie proprement dite, le matériel et le mode 
d'exploitation de ces chemins de fer, voir le cours d'exploitation des mines. 
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communication. — Routes ordinaires, voies navigable* , che- 
mins de fer. — Comparaison de leurs effets sur le développement 
industriel. — Causes des crises industrielles et commerciales. — 
Leurs effets. — Fonctions de la monnaie. — Base de sa valeur. — Qua- 
lités des métaux précieux pour faire office de monnaie. — Choix d'uo 
étalon. 

Du crédit et des instruments de crédit. — Causes qui influent 
sur le taux de l’intérêt. — Papier-monnaie. — Billets, lettres de 
change. — Formes de la lettre de change et des billets à ordre. — 
Cours du change. — Diverses espèces de banques. — Banques d’es- 
compte et de circulation. — Banques de dépôt, warrants. — Ban- 
ques industrielles avec crédits mobiliers. — Assurances. 

Moyens de réunir hs capitaux. — Sociétés en nom collectif, en 
commandite, anonymes. — Leurs caractères et leurs avantages et 
inconvénients. 

De. la lib rté de l’industrie. — Inconvénients du système régle- 
mentaire. — Ses limites. 

De la liberté commerciale. — Inconvénients du système prohibi- 
tif et protecteur. — De la balance du commerce. 

Exposition sommaire de la question de la population dans scs 
rapports avec la production. 

Des circonstanc s qui influent sur le taux des salaires. — Des 
coalitions. — Devoirs des fabricants envers les ouvriers. — Logement, 
nourriture, vêtement. — Précautions coulr.i les maladies et les ac- 
cidents. — Encouragements à la moralité, à l’instruction et à l’épar- 
gne — Associations cl institutions de secours mutuels, de pré- 
voyance, de retraite 

LÉGISLATION DES MINES. 

Notions théoriques sur la propriété des substances minéra les. 

Législation des Pays-Bas autrichiens, de la principauté de Liège, 
de l’ancienne France. 

Loi du 12-28 juillet t7!ll. — Son principe fondamental. — Mines 
antérieures à cette loi. — Conditions et restrictions de la main- 
tenue qu’elle prononce. — Concessions émanées de la loi de 1791. 
— Critiques auxquelles elle a douné lion. 

Loi du 21 avril 18l0. — Idée mère de celte loi. — Sort des ex- 
ploitations qui l’ont précédée. — Comment elle a classé les sub- 
stances minérales. 
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Carrières. — A qui elles appartiennent. — Régime légal de leur 

exploitation. — Servitudes d’utilité publique qui les grèvent. 

Droitde fouille et d’extraction. 

Minières en général. — A qui elles appartiennent. 

Gisements ferrugineux. — Régime légal de leur exploitation. 

Restrictions apportées par la loi aux propriétaires de la sur- 
face. 

Terres pyriteuscs et alumineuses. — Propriété, exploitation de 
ces substances. 

Etablissements destinées à fondre les substances métalliques, à les 
ouvrer. — Police de ces établissements. 

Tourbières. — A qui elles appartiennent. — Régime légal de leur 
exploitation. 

Mines proprement dites. — Disposition énonciative de l’article 2 
de la loi de 1810. — Droit de rechercher les mines. — A quelles 
règles «on exercice est soumis. — Art. 11 delà loi de 18(0. — 
Concessions des mines. — De qui elles émanent. — Conseil des 
mines. Composition et attributions de ce collège. Précautions lé- 
gales qui environnent ses délibérations. 

A qui les concessions peuvent s’accorder. Motifs de préférence, 

— Propriétaire de la surface. — Conditions auxquelles sa préroga- 
tive est subordonnée. Caractère de cette prérogative. Pans quels 
cas elle s'efface. — Inventeur de la mine. Justifications auxquelles 
il est soumis. Avantages et encouragements que la loi lui accorde. 

— Demandeur en extension. Quand il y a lieu à extension. De- 
mandes en concurrence. — Oppositions.Sur quoi elles peuvent se 
fonder. Qui les apprécie et les juge. Effets du renvoi des parties 
devantlcs tribunaux. 

Formalités préalables des concessions et des maintenues. Objet 
de ces formalités. 

Droits qui résultent de l’acte de concession d'une mine. Cet 
acte crée la propriété de la mine. Limites de cette propriété nou- 
velle. Ses caractères. Elle est disponible et transmissible. Sous 
quelles limitations. Elle est quitte et libre. Elle se perpétue dans 
les mains du concessionnaire. Sous quelles limitations. 

Les mines peuvent être concédées à des sociétés. Elles peuvent 
être exploitées par des sociétés. Caractères de ces sociétés. 

Les mines, les bâtiments, les machines, les outils qui servent à 
leur exploitation sont des immeubles. 
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l.es matières extraites et les actions des exploitants sont des 
meubles. 

Obligations qui résultent de l'acte de concession : 

Envers le propriétaire. — Redevances qui lui sont dues. Elles 
sont tixes et proportionnelles. Bases de leur liquidation : 

Envers les concessionnaires voisins. — Assistance mutuelle 
Responsabilité résultant du voisinage ; 

Envers l'Etat. — Redevances établies à son profit. Elles sont 
fixes et proportionnelles. Comment elles se règlent et se perçoi- 
vent. Remises ou modération des redevances Comment on s’en 
affranchit. Leur destination. 

Soumission au cahier des charges de la concession. Caractères 
du cahier des charges. Sa sanction. 

Déchéance éventuelle. Préalable de la déchéance. Qui peut en 
provoquer la déclaration. Qui peut la prononcer. 

Subordination aux mesures de sûreté prescrites par la loi ou 
en vertu de la loi. 

Action réglementaire de l’administration. — Police des raines. 
Hypothèses d’un danger imminent, d’un danger permanent, d’on 
accident survenu. 

Droits des propriétaires de la surface. — Droit de recherches. 

— Droit de préférence à la concession. — Redevances exigibles 
de la part des exploitants. — Dommages causés à la surface. .Me- 
sures préventives ou de réparation auxquelles ils peuvent donner 
lieu. — Servitudes qui affectent la surlace au profit de l'exploitation 
des mines. Etablissement des puits d’extraction et des voies de 
communication. Prise de possession permanente ou temporaire de 
lu surface. Lieux réservés par I art. Il de la loi du 21 avril <810. 

— Réparatio î eu dommage sur le pied du double. Comment elle 
s’opère. 

Contraventions en matière des mines. — Par | qui et comment 
elles se constatent. — Poursuites. Peines ;Qui les applique. 

Corps des mines. — Mission de ce corps. — Dans quelle dépen- 
dance il est placé. — Sa composition. — Résidence des officiers des 
mines. — Leurs attributions respectives. 

Principe* fondamentaux de ta législation prussienne et anglaise. 

Établissements industriels. 

Législation spéciale sur les machines à vapeur , sur les établisse- 
ments dangereux, insalubres ou incommodes. 

Urevets d'invention. Dispositions sur la matière. 
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KOI i: PKÉP.tMTOnUi DES WH ET MATIFACTIIRES. 

§ i ". — SECTION DES ARTS ET MANUFACTURES. 

A. Examen de passage de la première à la deuxième année d'études. 
MÉCANIQUE ÉLÉMENTAIRE. 

Matière et corps. — Loi de l'inertie. — Ce que l’on appelle 
force. — Puissances et résistances. — Forces diverses : gravité, 
dilatation des corps, élasticité, force musculaire, frottement, etc. 

— Unité de force. — Mesure des forces. — L’action est égale et 
contt aire à la réaction. 

Mouvement. — Trajectoire et vitesse. — Mouvement uniforme. 

— Mouvement uniformément varié. — Ce qu'on entend par accé- 
lération. — Dans le mouvement uniformément varié, la vitesse 
s'accroît de quantités proportionnelles au temps écoulé. — L’es- 
pace parcouru est égal au produit du temps par la vitesse moyenne. 

— Les espaces parcourus sont proportionnels aux carrés des 
temps. — Mouvement uniformément retardé. — Vitesse et espace 
parcouru après un temps donné. — Applications des lois du mou- 
vement uniformément varié au mouvement vertical des corps pe- 
sants dans le vide. 

Loi de l’indépendance ou de la coexistence des mouvements 
simultanés des corps. — Faits qui établissent cette loi d’observa- 
tion. — Composition de deux vitesses simultanées d’un mobile. — 
Parallélogramme et parallélipipède des vitesses. — Mouvement 
relatif de deux points matériels. 

Mouvement d'un corps solide. — Translation rectiligne. — Ro- 
tation autour d’un axe. — Vitesse angulaire. 

Action des forces. — L’effet d’une force sur un point matériel 
est indépendant du mouvement acquis antérieurement par ce point. 

— Mesure des forces par le mouvement qu’elles produisent. — Les 
forces sont proportionnelles aux vitesses qu’elles impriment à un 
même corps dans le même temps. — Une force agissant sur un mo- 
bile est mesurée par la quantité de mouvement produite, divisée 
par le temps. — Définition de la masse. — Poids de l'unité de masse. 
— 11 n'y a pas de forces instantanées. 

Composition des forces. — On peut composer les accélérations 
comme on compose les vitesses. — Lorsqu'un mobile est soumis à 
deux forces : 1“ il parcourt la diagonale du parallélogramme con- 
struit sur deux droitesqui représentent les espaces parcourus après 
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le même temps; 2° il se meut sur celle diagonale d'un mouvement 
uniformément accéléré ; 5° l’accélération résultante est aux accélé- 
rations composantes comme la diagonale est aux côtés du parallé- 
logramme. — La résultante de deux forces concourantes est repré- 
sentée en grandeur et en direction par la diagonale du parallélo- 
gramme construit sur deux droites qui représentent les composantes 
en grandeur et en direction. — Chacune des trois forces est pro- 
portionnelle au sinus de l’angle formé par la direction des deux 
autres. — Polygone et parallélipipède des forces. 

Ou mouvement curviligne. — Du mouvement circulaire. — Force 
centripète et réaction centrifuge dans le mouvement circulaire. — 
Mesure de cette force. 

Forces appliquées à un corps solide. — Une force peut être ap- 
pliquée en un point quelconque de sa direction lorsque le second 
point est lié invariablement au premier. — Composition des forces 
parallèles. — Centre des forces parallèles. — Composition de deux 
forces parallèles agissant en sens inverse aux extrémités d'une 
droite. — Couples. — Translation des couples. — Deux coaptes 
sont équivalents lorsque leurs moments sont égaux. — Les couples 
sont mesurés par leurs moments. — Composition des couples situés 
dans le même plan ou dans des plans parallèles. — Composition 
des couples situés dans des plans qui se coupent. 

Coudrions d'équilibre des forces. — Tout système de fonces 
peut se ramener à une force unique et à un couple. — Réduction à 
deux forces non situées dans le même plan. — Cas où il y a une ré- 
sultante unique. — Pour l’équilibre la force doit être nulle et le 
couple nul. 

Conditions ou équations d’équilibre d’un système de forces: 

4* parallèles dans le même plan ; — 2” parallèles dans l’espace ; — 
3* agissant suivant des directions quelconques dans le même plan; 
— 4“ dirigées d'une manière quelconque dans l’espace. — Applica- 
tions : pression sur deux appuis d’un sommier chargé de poids; 
pression d’une porte sur ses gonds; pression d’un pilon contre ses 
prisons. 

Centre de gravité. — Mode d’action de la gravité. — Comment 
on peut regarder comme égales et parallèles les actions de la gra- 
vité sur un corps. — Définition du centre de gravité. — Equilibre 
stable, instable, indifférent des corps. — Degrés de stabilité. — 
Centre de gravité d'un corps lorsqu’il a un plan ou un axe de. 
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symétrie, ou un centre de figure. — Centre de gravité du péri- 
mètre d’un triangle, de l’arc de cercle, de l’aire d'un triangle, de 
l'aire d’un trapèze, du secteur circulaire, du tétraèdre, d'une py- 
ramide quelconque, du cône, du tronc de pyramide, d’un vous- 
soir. 

Travail des forces. — DéGnition du travail. — Facteurs du tra- 
vail. — Unité de travail : kilogrammètre, cheval-vapeur. — Le 
travail élémentaire d'une force appliquée à un point mobile est le 
produit de la force par la projection de l’élément du chemin décrit 
sur la direction de la force ou le produit de l'élément du chemin 
décrit par la projection de la force sur la direction du mouvement. 
■ — Travail moteur et travail résistant. — Moteurs divers (animaux, 
vapeur, gravité, etc.). — Travail d’une force constante qui reste 
parallèle à elle-même. — Point pesant se mouvant sur une courbe. 

— Travail total d’une force variable, effort moyen. — Méthode des 
trapèzes. — Formule de Simpson. — Le travail élémentaire de la 
résultante de deux ou de plusieurs forces appliquées à un point est 
égal à la somme algébrique des travaux des composantes.— Quand 
trois forces se font constamment équilibre autour d'un point, la 
somme algébrique de leurs travaux est nulle. — Lorsqu’un sys- 
tème de forces est en équilibre, la somme des travaux élémentaires 
ou virtuels de ces forees est nulle. — Principe des forces vives. — 
Lorsqu’une force constante agit sur un point matériel, son travail 
est mécaniquement égal à la moitié de la variation de la force vive 
du mobile. — Le travail total des forces appliquées à un point ma- 
tériel équivaut à la moitié de la variation totale de force vive du 
mobile depuis sa position initiale jusqu’à celle que l’on considère. 

— Principe de la transmission du travail. — La somme des travaux 
de toutes les forces, agissant sur un système de points matériels 
équivaut à la moitié de la variation totale de la somme totale des 
forces vives. — Lorsque le système que l’on considère est un corps 
solide, de forme invariable, la somme des travaux des forces exté- 
rieures équivaut à la moitié de la variation de la somme des forces 
vives. — Le travail de la pesanteur est le produit du poids total du 
système par la hauteur verticale dont son centre de gravité est 
descendu. 

Moment d’inertie. — Forces vives d’un corps animé d'un mou- 
vement de rotation. — Moment d’inertie par rapport au volume et 
par rapport à la masse d’un corps. — Moment d'inertie d'un corps, 
par rapport à un axe quelconque, lorsqu'on connaît le moment 
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d'inertie par rapport au centre de gravité. — Moment d’inertie 
d’une droite par rapport à un axe passant par son extrémité ; d’un 
triangle rectangle tournant autour d'un axe perpendiculaire à 
sou plan et passant par le sommet; d’un polygone régulier; d’un 
cercle; d’une jante de volant. — Force vive d’un volant. 

Choc des corps. — Du choc direct des corps non élastiques ; vi- 
tesse après le choc; — perte de travail par le choc. — Delinition du 
centre de percussion. 

Notions sur les résistances passives. — Lois du frottement. — 
Angle et coeflicient de frottement. — Roideur des cordes. 

Des machines. — But des machines. — Équation de la transmis- 
sion du travail. — Effet des résistances passives. — Le travail mo- 
teur est toujours plus grand que le travail résistant utile. — Equi- 
libre statique et équilibre dynamique. 

Trois espèces de machines simples, le levier, le treuil et le plan. 

— Conditions d’équilibre du levier. — Des balances. — Condi- 
tions à remplir pour qu’elles ne soient ni folles ni paresseuses. — 
Mesure de leur sensibilité. — Romaine.— Peson, etc. — Du treuil. 

— Equilibre statique et dynamique du treuil. — Frottement des 
tourillons. — Cabestans, manèges, treuils à courroies et à engre- 
nages. — Equilibre statique et dynamique de la poulie fixe et de 
la poulie mobile. — Equilibre statique des moufles et des pa- 
lans. 

Plan incliné. — Equilibre d’un corps posé sur un plan. — Corps 
posé sur deux plans inclinés l’un sur l’autre. — Echelle appuyée 
contre un mur. — Corps posés sur deux plans adoptés. — Coin.- — 
Vis à filet carré. — Coins composés, scies, etc. — Tension d’une 
corde tirée par les deux bouts. — Polygone funiculaire. 

PHYSIQUE EXPÉRIMENTALE, CHIMIE GÉNÉRALE, MANIPULATIONS CHI- 
MIQUES , GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE ET GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 
APPLIQUÉE. 

(Mêmes programmes que pour la section des mines.) 

§ 2 . — SECTION DES ÉLÈVES MÉCANICIENS. 

A. — Examen de passage de ta première à la deuxième année 
d'études. 

MÉCANIQUE ÉLÉMENTAIRE, PHYSIQUE EXPÉRIMENTALE, GÉOMÉTRIE 
DESCRIPTIVE ET GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE APPLIQUÉE. 

(Mêmes programmes que pour la seclion des arts et manufac- 
tures.) 
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NOTIONS DE CHIMIE INORGANIQUE. 


Distinction entre les phénomènes physiques et chimiques. — Dé- 
finition de la chimie. — Distinction des corps en corps simples et 
en corps composés. — Constitution intime des corps. Atomes. 
Molécules. — Différents états des corps. — Force d’agrégation ou 
de cohésion. — Affinité chimique. — Lois des proportions définies 
des proportions multiples et des nombres proportionnels ou équi- 
valents. — Notation et formule chimique. — Principales causes qui 
modifient l’affinité. — Nomenclature chimique. Classification des 
corps simples. 

Métalloïdes. — Oxygène. Ozone. Chalumeau à air et à oxygène. 
— Hydrogène. — Eau ; distillation de l’eau ; évaporation. — 
Azote. Air atmosphérique ; composition de l'air dissous dans 
l’eau. — Acides azotique et hypoazotique, oxyde azotique. — 
Soufre; acide sulfureux, acide sulfurique, saillie hydrique. Chlore. 
Emploi du chlore pour le blanchiment. Chloride hydrique. 
Eau régale. — Carbone. Graphite, coke, charbon de bois, 
noir de fumée. — Acide carbonique. — Oxyde carbonique. — Car- 
bures hydriques. 

Métacx. — Propriétés physiques : état, couleur, éclat, opacité, 
densité, malléabilité, ductilité, ténacité, dureté. — Action du feu 
et de l'électricité. 

Propriétés chimiques. — Action de l’oxygène sec et humide. — 
Action de l’oxygène sous l'influence des bases et des acides. — 
Classification des métaux basée sur leur affinité pour l'oxygène. — 
Action des principaux acides snr les métaux. — Alliages. 

Feu. — Oxyde ferreux. — Oxyde ferrique. — Oxyde ferros-fer- 
rique. — Action du soufre sur le fer. — Combinaison du carbone 
et du silicium avec le fer. — Fontes et aciers. — Fabrication du 
fer. 

Zinc. — Sous-oxyde. — Oxyde zincique. — Extraction du zinc. 
Galvanisation. 

Étain. — Oxydes d’étain. — Potée d’étain. — Antimoine. — 
Alliages d’étain et d’antimoine. 

Cuivre. — Oxydes de cuivre. — Alliages de cuivre et de zinc; 
de cuivre, de zinc et de nickel ; de cuivre et d’étain. 

Plomb. — Litharge. — Massicot. — Minium. — Laminage du 
plomb. — Extraction. — Alliages de plomb et d’étain. 

Mercure. — Moyens de reconnaître sa pureté. 
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ÉCOLE SPÉCIALE DES ARTS ET RA.TLFACTCRES. 

§ 1". — SECTION DES ARTS ET MANUFACTURES. 

B, — Examen de passage de la deuxième à la troisième année 

' d éludes. 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE, PHYSIQUE INDUSTRIELLE, MINÉRALOGIE, 
DOCIMASIE. 

( Mêmes programmes que pour l’école spéciele des mines). 

C. Examen de passage de la Iroûième à la quatrième année d’études, 

GÉOLOGIE, EXPLOITATION DES MINES (I" partie), CHIMIE INDUSTRIELLE 
INORGANIQUE, MÉTALLURGIE (I” partie). 

{ Mêmes programmes que pour l’école spécial* des mines.) 

CHIMIE INDUSTRIELLE [ORGANIQUE. 

Bois. — Divers procédés relatifs à leur conservation Lin et 

chanvre ; rouissage, — Blanchiment des toiles. — Papiers et cartons; 
fabrication du papier à la forme et à la mécanique. — Pyroxyle et 
collodion ; leur fabrication. 

Amidon et fécules. — Leur extraction des céréales et des pom- 
mes de terre. — Gluten. — Fabrication des pâtes d'Italie ; fabrication 
do pain. — Dextrine et léiocome; leur fabrication ; leurs usages. 

Altérations et falsifications des farines. — Moyens de les recon- 
naître. 

Sucres. — Glucose. — Sa fabrication et ses usages. — Sucre de 
canne. — Procédés divers servant à l’eitraire des betteraves et de la 
canne à sucre. — Raffinage du sucre. — Fabrication du sucre candi. 
— Saccharimétrie et analyse des sucres. — Projet et devis d'une 
fabrique de sucre de betteraves. 

Bières. — Maltage de l’orge. — Procédés de fabrication des princi- 
pales bières du pays, de l'ale et du porter. — Cidre et poiré. — Leur 
fabrication. 

Levure. — P ropriétés et composition de la levûre. — Moyens de la 
conserver. 

Vins. — Fabrication des vins blancs et ronges ; fabrication des 
vins mousseux. — Moyens de reconnaître la falsification des vins . 
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Alcool. — Extraction de l’alcool et des eaux-de-vie des vins, 
des bières, des cidres ; leur fabrication au moyen des diverses matiè- 
res sucrées ou sacchariûables. — Eaux-de-vie de grains, de pom- 
mes de terre, de betteraves, de fruits, etc. Appareils distillatoires 
servant à leur rectification. — Alcoométrie. — Distilleries. — Leur im- 
portance en agriculture. — Chloroforme; sa fabrication. — Ether or- 
dinaire, sa préparation. 

Acides. — Vinaigres de vin, de bière, d’eau-de-vie de pommes, 
de fruits divers. — Acide pyroligneux. — Acétates employés dans 
l’industrie. — Procédés divers pour leur fabrication. — Fabrication 
de l’acide oxalique. — Extraction des acides ci trique et tartrique. — 
Crème de tartre. 

Essences. — L eur extraction. — Fabrication de quelques essences 
artificielles. — Résines et vernis. 

Cobps gras. — H uiles ; extraction des huiles d’olives et de grai- 
nes. — Classification des huiles. — Essai des huiles. — Graisses; leur 
extraction. — Fabrication des chandelles et des bougies stéariques. 

Cire. — blanchiment de la cire. 

Caoctchooc et GrTTA— percha . — L eurs applications, vulcanisation 
du caoutchouc. — Fabrication du sulfide carbonique. 

Savons. — F alsification des savuns mous et des savons durs. — Sa- 
vons de toilette; savon transparent. 

Tannage. — Détermination de la valeur des écorces servant au 
tannage — Tannage des gros cuirs. — Tannage des cuirs destinés à 
la molleterie.— Corroyage. — Maroquins. — Cuirs de Russie.— Cnirs 
hongroyés. — Mégisserie. — Chamoiserie. 

Gélatine. — Préparation de la gélatine alimentaire. — Fabrica- 
tion de la colle forte. 

Fabrication et révivificalion dn noir animal. — Essai des noirs. 
Fabrication du cyanure potassique et des ferro et ferri cyanures 
potassiques. — Fabrication dn bleu de Prusse. 

Fabrication de fulmina te mercurique et des capsules fulminantes. 
Engrais et composts ; poudrette. — Détermination des équivalents 
des engrais commerciaux. 

Goudrons de douille et de bois. — L eursapplications. — Naphte; 
benzine, nitrobeoziue, paraffine. — Bougies de puraliue. — Créosote, 
acides carbolique et nitropicrique. 

Teinture. — P rincipes généraux de l’art du teinturier. — Désuin- 
tage des laines ; décreusage des soies. — Teinture et impression des 
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étoffes de laine, de soie, de lin et de coton. — Essai des principales 
matières colorantes. — Aniline et matières colorantes dérivées de 
ce composé. — Carmins et laques. 

Substances alimentaires. — Divers procédés de conservation. 

D. — Examen final. 

EXPLOITATION DES MINES (deuxième partie), LEVER DES PLANS, 
ARCHITECTURE INDUSTRIELLE, MÉTALLURGIE (deuxième partie), 
ÉCONOMIE INDUSTRIELLE. 

( Mêmes programmes que pour l’école spéciale des mines.) 

§2. — SECTION DES ÉLÈVES MÉCANICIENS. 

B. — Examen de passage de la deuxième à la troisième année 
d'études. 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE ET PHYSIQUE INDUSTRIELLE. 

( Mêmes programmes que pour l'école spéciale des mines). 

C. — Examen final. 

ARCHITECTURE INDUSTRIELLE. 

( Même programme que pour l’école spéciale des mines.) 

CONSTRUCTION ET ÉTABLISSEMENT DES MACHINES. 

Résistance des matériaux. — Considérations générales sur les 
différents modes d’action des forces sur les organes des ma- 
chines. 

Traction. — Allongement élastique. — Allongement perma- 
nent. — Coefficient d’élasticité. — Coefficients de résistance à 
appliquer avec sécurité pour les différents matériaux, que ceux-ci 
soient en repos, en mouvement, avec ou sans choc. — Cas où l’on 
doit tenir compte de la longueur de la pièce. — Coefficients de 
résistance pour les différents assemblages de tôles. — Applications 
aux cylindres, aux sphères et aux fonds de cylindre. 

Compression. — Résultats d’expériences. — Egalité d’élasticité 
des corps soumis aux efforts de traction et de compression.— Coef- 
ficients de résistance à employer avec sécurité pour les différents 
matériaux, en tenant compte de leur longueur. — Coefficients de 
résistance à employer avec sécurité pour les maçonneries dans les 
fondations de machines. 
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Flexion. — Coefficients de résistance à employer pour les diffé- 
rents matériaux dans les trois cas : repos, mouvement avec ou sans 
choc. — Applications de la fprmule générale d'équilibre aux divers 
profils suivants employés en industrie : 

Profils : rectangulaire, cairé, en double T, double T avec ner- 
vures inégales, simple T, rectangulaire creux, en croix d’équerre, 
circulaire plein, circulaire creux, elliptique plein, elliptique 
creux. 

Comparaison, sous le rapport de la résistance à poids égal, entre 
les profils pleins et les profils creux. 

Recherche de la section dangereuse pour un corps soumis à un 
effort de flexion. 

1“ Le corps étant encastré à une extrémité cl 

a. — Soumis à l’action d’une seule force agissant à l’autre extré- 
mité. 

b. — Soumis en même temps ù une force uniformément ré- 
partie. 

c. — Soumis à l’action de forces agissant en sens contraire ou 
dans le même sens et situées en des points quelconques. 

2° l.e corps reposant sur deux points d’appui et 

a. — Soumis à l’action d’une seule force appliquée au milieu. 

b. — Soumis en môme temps à l’action d’une force uniformé- 
ment répartie. 

c. — Soumis à l’action d’une seule force agissant à des distances 
inégales des points d’appui. 

d. — Soumis à faction de deux forces égales également distantes 
des points d’appui. 

e. Soumis à l’action de plusieurs forces agissant en sens contraire 
ou dans le môme sens et situées d’une manière quelconque. 

Solides d égale résistance : 

1“ Lus où l’on peut déterminer à priori la forme du corps; 

2“ Cas où l’on doit rechercher Tes différentes sections du corps 
à de courtes distances. 

Applications numériques. 

Flèches de courbure : Formules pratiques pour déterminer les 
flèches de courbure pour les profils rectangulaires et circulaires, 
soit à section uniforme, soit à profils d’égale résistance dans le cas 
où le corps est encastré par une extrémité et dans le cas où il re- 
pose sur deux points d’appui. — Cas où il est nécessaire de ren- 
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forcer les pièces des machines pour éviter les inconvénients d'une 
flexion trop sensible. 

Torsion. — Coefficients à employer «vec sécurité. — Leur sub- 
stitution dans la f irmulc générale d'équilibre. — Formules prati- 
ques pour les profils suivants : circulaire plein, circulaire creux, 
carré et rectangulaire. — Cas où les sections doivent être majorées 
pour éviter les inconvénients d’une torsion trop sensible. — Con- 
sidérations générales sur la méthode à suivre pour déterminer les 
dimensions d’un organe de machine soumis à plusieurs modes d'ac- 
tion de forces en même temps. 

Applications numériques. 

Assemblages généraux. — Description des différents modes 
d’assemblage. 

1" Pour pièces plates, rondes et carrées, fixes entre elles. 

2° Pour mêmes pièces dont l’une est fixe et l’autre mobile. 

3° Pour pièces mobiles entre elles. 

Tranformations ne mouvement. — 1“ Du rectiligne continu. 

2“ Du rectiligne alternatif. 

3” Du circulaire continu. 

4“ Du circulaire alternatif. 

a. — En rectiligne continu. 

b. — En rectiligne alternatif. 

c. — En circulaire continu. 

d. — En circulaire alternatif. 

Applications diverses. 

Composition des plèee# et des parties de machines d’un usage 
général. 

1. Pièces d’assemblage. 

Rivets. — Dimensions proportionnelles de la tête et du corps. 
Différentes formes. — Leur usage. — Mode de fabrication. 

Boulons. — Dimensions proportionnelles de la tête, du corps et 
du filet. — Différentes formes. — Leur usage. — Mode de fabrica- 
tion. — Filières, coussinets, tarauds. — Machine à fileter et ta- 
rauder. 

Ecrous. — Dimensions proportionnelles. — Différentes formes. 
— Leur usage. — Clefs de différentes formes pour le serrage des 
boulons et écrous. 

Douilles. — Cylindriques à clavettes ou à vis et écrous. — Co- 
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niques, droites et renversées à clavettes ou à écrous — Propor- 
tions d’égale résistance. — Des différentes formes de douilles à 
charnière. — Métaux employés. — Mode de construction. 

Boites a étoupe. — Boite chapeau et garniture. — Différentes 
formes. — Dimensions proportionnelles. — Différentes garnitures, 
leurs avantages cl inconvénients. — Des métaux les plus convena- 
bles à employer. 

Moyfux. — En foute sur arbre en fonte ou en fer. — En fer sur 
arbre en fonte ou eu fer. — Différentes formes. — Dimensions pro- 
portionnelles. — Des cales et prisonniers. — Efforts auxquels sont 
soumises les cales; leurs dimensions. 

Charnières. — Charnière a goujon, à fourchellc et à tête sim- 
ple. — Formes. — Métaux à employer.' — Dimensions proportion- 
nelles. — Charnières à coussinets. — Formes. — Chapes fermées à 
clavet tes ou à vis. — Chapes ouvertes. — Chapes mobiles à clavettes. 

— Dimensions proportionnelles des diverses parties. — Métaux les 

plus convenables à employer. % 

Supports. — I" Paliers. — Du corps, de la semelle, du chapeau, 
coussinets et boulons. — Différentes formes d’après l'usage au- 
quel ils sont destinés. — Efforts auxquels ils sont soumis. — Cal- 
culs et dimensions proportionnelles. — Choix des métaux. 

2° Chaises. — Di verses formes suivant l’usage. — Calculs et dimen- 
sions proportionnelles. 

5“ Crapaudines. — Boite, semelle, culot, pivot, calcul et dimen- 
sions proportionnelles. — Des surfaces frottantes. — Moyen d’é- 
viter réchauffement. 

Manchons. — 1° Fixes. — D’une ou de deux pièces avec ou sans 
emboîtement. — Leurs formes et leurs dimensions. 

2" A embrayages. — A dents ou à friction. — Calculs et pro- 
ftortions. 

S'Articulés. — Leurs formes. — Leur emploi. — Efforts aux- 
quels ils sont soumis. — Calculs et proportions. — Leurs inconvé- 
nients. 

1° Carrés à traits de Jupiter. — Formes et dimensions propor- 
tionnelles. 


II. Pièces de transformation de mouvement. 

Tioks. — A section cylindrique et carrée. — Calcul de leur sec- 
tion en tenant compte de la longueur et des conditions dans les- 
quelles elles se trouvent. 
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Guides. — Guides cylindriques. — Guides plaies. — Guides à 
queue d'Iiironde. — Formes et emploi. — Leurs dimensions tant 
pour résister aux efforts que pour éviter réchauffement des sur- 
faces frottantes. 

Remarque générale sur les surfaces à donner aux parties frot- 
tantes dans les machines. 

Parallélogrammes. — Parallélogramme simple de Watt. — 
Parallélogramme double de Watt, — Parallélogramme d’Olivier 
Evans. — Etforts auxquels ils doivent résistée. — Formes des pièces 
qui les composent. — Leurs diin usions. — Avantages et incon- 
vénients qu’ils présentent. 

Leviers. — Leviers ordinaires en fer et en fonte. — Dimen- 
sions et proportions. 

Balaxcibrs. — Balanciers à une ou à deux flasques, en fonte, en 
fer et fonte, ou en fer, fonte et bois. — En tôle et fonte. — Formes 
de ces balanciers. — Axes et entretoises. — Dimensions. — Avanta- 
ges que présentent les différentes formes et les différents matériaux 
dans la construction des balanciers. 

Mamveli.es. — Manivelles simples, doubles ou triples en fer et 
en fonte. — Moyeux et bouton. — Formes. — Dimensions et pro- 
portions pratiques. — Manivelles d’une pièce avec l’arbre. 

Bielles. — A deux tètes simples ; à fourchettes ; en cadre ; en 
retour; tiges-bielles. — Formes diverses. — Matériaux employés à 
leur construction. — Cuivre, fer, fonte et bois. — Emploi. — Di* 
mensions d’après l’effort à soutenir et proportions pratiques. 

Arbre et axes. — Arbres droits pleins ou creux; tourillons, 
portées et corps. — Efforts auxquels sont soumises les différentes 
parties. — Formes et dimensions. — Métaux employés. — Soins 
a apporter à la confection des arbres en fonte. — Avantages de 
les faire creux. — Arbres coudés ; leur emploi et leurs inconvé- 
nients, efforts auxquels ils sont soumis; dimensions. — Leur con- 
struction et le métal à employer. — Arbres à manivelles accouplées 
soit directement, soit par étrier. — Avantages et inconvénients des 
deux modes. Assemblage du bouton aux deux manivelles. — Forme 
la plus convenable a lui donner. — Dimensions et proportions. — 
Arbres en bois. — Assemblage des tourillons en fer et en fonte aux 
arbres en bois. — Forme et calcul des dimensions de ces arbres 
par flexion et par torsion. 

Excentriques. — Circulaires. — Poulie, gorge, collier et barre. 
— Matériaux les plus convenables à employer. — Formes diverses. 
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— Dimensions et proportions. — Emploi. — En cœnr. — Forme et 
trace. — Usage. — En triangle. — Forme et tracé. — Pro- 
priété due à sa transformation de mouvement. — Emploi. — A 
carne de forme quelconque. 

Poours. — C alcul d'une transmission par poulies. — Résistance 
des courroies — Diamètre et largeur des poulies. — Proportions et 
dimensions de la jante, des bras et du moyen. — Formes diverses 
— Poulies mortes ou à friction. — Poulies à vitesse variable. 

Engrenages. — Cylindriques. — A denture en fonte ou en bois. 
— Formes. — Proportions et calcul des dimensions principales. — 
Engrenages de plusieurs pièces et modes d’assemblage. — Engre- 
nages à dents croisées. Qualités requises pour le bois de la den- 
ture. — Coniques. — A denture en fonte ou en bois. — D'une ou 
plusieurs pièces ; modes d'assemblage. — Tracé pratique. — Dimen- 
sions et proportions pratiques. — Crémaillères. — Forme, emploi et 
dimensions pratiques. — A vis sans Gn. — Avantages et inconvénients 
qu’ils présentent. — Forme, tracés et dimensions pratiques. — A 
dents hélicoïdales. — Cas particulier où ces engrenages sont em- 
ployés. — Inconvénients. — Tracé pratique et proportions. 

Nota. — L'étude des formes cl dimensions des pièces dont le dé- 
tail est donné ci-dessus comprendra en même temps le mode de 
fabrication à employer pour leur confection, tant sous le rapport 
d'économie que sous celui de la solidité et de la réussite de ces 
pièces. 

Pièce» «pédale» rte machine» «a tapeur et «péeialemenl rte» 
machine* fixe* à rotation. 

Chaudières a chauffage extérieur. — 1* Chaudières cylindriques 
simples. 

2“ Chaudières ù 2 tubes bouilleurs ; 

3° Chaudières à un ou 2 tubes chauffeurs; 

4“ Chaudières jumelles à 2 tubes chaufTcurs. 

Chaudières a chauffage intérieur sans retour de flamme. — 

1“ Chaudières cylindriques niultitubulaires à deux foyers in- 
térieurs; 

2“ Chaudières multitubulaires à un seul foyer cylindrique; 

3” Chaudières multitubulaires à foyer rectangulaire. 

Chaudières a chauffage mixte. — 1” Chaudières à foyers inté- 
rieurs et à deux tubes intérieurs ; 

2" Chaudières à foyer intérieur et un seul tube; 
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3* Chaudières à un ou deux tubes et foyer extérieur ; 

4° Chaudières multilubulaircs et foyer extérieur. 

Chaudières a foyer intérieur et retour de flamme. — 1° Chau- 
dières pour basse et moyenne pression ; 

2» Chaudières poar liante pression. — Formes et construction. 
— Divisions des tôles, rivures. — Placement des tubes. — Avantages 
et inconvénients des différents systèmes. — Construction des ma- 
çonneries — Quantité de vapeur produite par mètre carré de sur- 
face de chauffe dans chaque système. — Quantité de vapeur pro- 
duite par kilogramme de charbon de première qualité dans chaque 
système. — Volume occupé par la vapeur. — Epaisseur des parois 
pour les différentes tonnes. — Epaisseur des parois planes. — Sec- 
tion des tirants, modes d assemblage. — Surface de grille. — Quan- 
tité de combustible brûlé par décimètre carré de grille. — Section 
des carneaux, épaisseur des parois. — Hauteur et section des che- 
minées en maçonnerie et en tôle. — Proportions générales entre les 
diamètre et longueur des tubes et des chaudières. 

Grilles, barreaux, tisarts et registres. — Grilles or linaircs. — 
Forme. — Dimensions pratiques d'après la qualité du combus- 
tible. — Grilles fumivores. — Principes sur lesquels les inventeurs 
se sont basés. — Grilles à gradins. — Grilles à trois compartiments 
dont un plein. — Grilles étagées a charger par en dessous — Avan- 
tages et inconvénients de ces grilles et de celles à mouvement mé- 
canique. — Forme et dimensions pratiques des lisarts et registres. 

Tuyaux. — En tôle à brides. — En plomb. — En fer étiré. — En 
cuivre étiré. — En fonte à brides et à cm bol tu res. — Tuyaux coudés. 
— Tuyaux compensateurs pour la dilatation. — Modes d'assemblage. 
— Dimensions et proportions. — Joints de diverses natures. — Avan- 
tages et inconvénients. 

Obturateurs. — Robinets à 2 ou 3 eaux. — Soupapes à siège co- 
nique ou plat. — Vannes à glissière, valve ou pavillon. — Forme et 
disposition de ces obturaleurs. — Dimensions et proportions. 

Appareils desûreté. — Soupapes à levier et à charge directe — 
Disposilions diverses. — Formules et dimensions proportionnelles. 
— Manomètres a air libre à tube en verre. — Manomètres à air libre 
ii tube en fer. — Manomètres à air comprimé. — Manomètres mctal- 
iques de Bourdon, Desbordes et Rival. — Disposition et construc- 
tion de ccs appareils. — Indicateurs de niveau d’eau à flotteurs et 
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à tube en verre. — Robinets jaugeurs, flotteurs et sifflets d’alarme 
de différents systèmes. — Dispositions et construction. 

Distributeurs. — Tiroirs en c oquille sans recouvrement. — Avec 
recouvrement extérieur, — Avec recouvrement extérieur et inté- 
rieur. — Avantages du recouvrement et de l’avance — Proportions 
pratiques d’après la vitesse du piston. — Tracé des positions rela- 
tives du tiroir par rapport au piston. — Tiroirs à détente : 1° à deux 
tiroirs superposés mus tous deux par excentriques; 2* à tiroirs 
superposés dont un seul reçoit le mouvement par excentrique et 
les autres par contact ; ô° à tiroirs superposés , le tiroir en coquille 
recevant son mouvement parexccnlrique et le tiroir de détente en 
2 pièces par excentrique ou directement par la machine. — Moyen 
de produire la détente variable dans ces trois cas. — Dimensions et 
proportions. 

Mouvement des distributeurs. — Par excentriques circulaires, à 
came simple et de forme quelconque. — Détente par un seul tiroir 
au moyen de l’excentrique. — Mouvemeut pour faire tourner dans 
les deux sens par : 1* un seul excentrique fixe; 2° un seul excen- 
trique mobile; 5" deux excentriques avec coulisse. — Transforma- 
tions diverses du mouvement des excentriques aux tiroirs. ■*- Di- 
mensions et formules pratiques. — Par déclics. — Inconvénients de 
ces mouvements. 

Mouvement des modérateurs. — Par valve et par détente & tiroirs 
ou à soupapes. — Pendule conique. — Disposition de divers sys- 
tèmes. — Régulateurs à soufflets et à pompes. 

Cylindres a vapeur. — Cylindres : pour machines verticales de 
toute espèce, horizontales, inclinées, à balancier, oscillantes. — 
Fond, ceuvercle et chapelle pour distributeurs à tiroirs et à sou- 
papes dans les machines à rotation. — Forme. — Formules et dimen- 
sions pratiques. 

Pistons a vapeur. — Corps et couvercles. — Construction d'après 
le diamètre. — Garnitures métalliques des meilieur^svstèmes con- 
nus, avec et sans ressorts.— Formules pratiques. — Méthode pour 
déterminer la forme d’égale résistance. 

Pompes a air et condenseurs. — Pompes à airà simple effet; à cla- 
pets ou soupapes supérieures seulement. — A clapets ou soupapes 
supérieures et inférieures. — Dispositions diverses des condenseurs 
et des injecteurs. — Pompes à air à double effet. — Formules et di- 
mensions pratiques. 
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Pompes alimentaires. — Pompes aspirantes elfoulantesà pistons 
plongeurs. — Pompes à double effet. — Pompes soulevantes a piston 
et clapets et cuir. — Emploi. — Avantages et inconvénients de ces 
systèmes. — Formules et dimensions pratiques. 

■Pistons de pompes a air. — Pistons de pompes à simple effet. — 
Garnitures — Pistons de pompes à double effet ; garnitures diver- 
ses. — Dimensions et propartions. 

Pistons de pompes alimentaires. — Pistons plongeurs. — Pistons 
de pompe à double effet. — Pistons de pompe soulevante à eau 
froide. — Garnitures diverses. — Dimensions et proportions pra- 
tiques. 

Volants. — Volants d’une ou de plusieurs pièces. — Différents 
modes d’assemblage des bras et du moyeu. — Forme. — Formules 
et dimensions pratiques. 

Compoallton générale des martalnea flxea à vapeur à rotation. 

1“ D'aprèt le genre. 

Coefficient d’effet utile. — Diamètre et course des pistons. — 
Vitesse de ces derniers. — Volume de vapeur dans la chaudière 
pour : 

1° Machines à haute pression sans détente ni condensation; 

2* Machines à basse pression sans détente avec condensation ; 

5° Machines à haute pression avec détente sans condensation ; 

4” Machines à haute pression avec détente et condensation. — 
Règles pratiques pour déterminer la consommation dans ces dif- 
férents genres de machines. 

Condemtatlon, pompe* à air et à eau froide. 

Volume d’eau à injecter dans le condenseur. — Volume, course 
et diamètre de la pompe à eau froide. — Volume du condenseur. — 
Volume, course et diamètre de la pompe à air. — Viiesse du piston 
dans ces ponq%s. — Vitesse maximum de l'eau dans les tuyaux et 
soupapes. — Quand peut-on se passer de la pompe à eau froide? 


Alimentation. 


Volume des pompes alimentaires. — Vitesse, course et diamètre 
des pistons. — Vitesse de l’eau dans les tuyaux foulants et aspirants. 
— Petites machines spéciales pour l’alimentation. 
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RégnlarliaUon. 

' Vitesse à donner à la jante du volant. — Formules pratiques pour 
déterminer le poids des volants pour machines ù résistances égales 
et à résistances variables, dans les différents cas à pleine pression, 
à détente, ù condensation, à 2 cylindres (système Wolf) ou à 2 ma- 
nivelles placées à angle droit sur les extrémités de l'arbre. 

2° Composition d'après le système. 

Dispositions des organes principaux. — Disposition, forme et di- 
mensions des bâtis. — Disposition et dimensions des fondations. — 
Matériaux employés. — Avantages et inconvénients dans les sys- 
tèmes de machines fixes à rotation suivantes : 

1“ Machines à balancier ù un ou deux cylindres, avec ou sans 
condensation. 

A pyramides, à colonnes avec entablement, montées ou non sur 
plaque de fondation. 

2* Machines verticales à un ou 2 cylindres avec ou sans conden- 
sation. 

(a) Ordinaires à pyramides, à colonnes avec entablement avec 
on sans laque de fondation ; 

(b) A cylindre surbaissé; 

(c) A bielle en cadre ; 

(U) A bielle en retour ; 

(c) A deux bielles en retour; 

(f) A tiges bielles (oscillantes). 

5° Machines horizontales et inclinées à un ou deux cylindres avec 
ou sans condensation. 

A simples guides ; 

A doubles guides ; 

A arbres coudés. 

Narhioea à vapeur d’un nuage appelai «fana l'industrie. 

Machines à traction directe pour l'épuisement de^mines. — Dis- 
position et jeu de la machine. — Ses avantages et ses inconvénients. 

■ VIwm nptrlalr». 

Jeux ne ff.r et chapf.llks. — Pour machines sans condensation. 
— f'our machines à condensation. — Disposition, formes et dimen- 
sions des différents organes (pii les composent. 

Fonos de cylindre.— F orme, dimensions et proportions. 

Maîtresses tiges. — Des qualités de bois à employer. — Assem- 
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Liage des différentes parties; clames, boulons, traits de Jupiter, 
joints à goupilles. — Assemblage de la maitres.se tige à la tige du 
piston de divers systèmes — Assemblages aux pistons plongeurs, 
aux pistons de pompes soulevantes et au balancier de contre poids. 
— Formules, dimensions et proportions pratiques. 

Pompes foulantes- — Pompes foulantes de diverses formes. — 
Secrets a clapets et à soupapes de systèmes différents. — Formules 
pour en déterminer les dimensions et les proportions pratiques. 

Pompes soulevantes. — Chapelles, secrets, pistons. — Dimensions 
et proportions pratiques. 

Bois d'assise, guidonnage et retenue. — Assemblages des dif- 
férentes parties. — Dimensions et proportions. — Des qualités de 
bois à employer. — De l’épuisement pendant le foncement d’un 
puits — Considération générale sur le choix du système dé pompes, 
ainsi que sur la disposition à adopter. — Disposition générale des 
pompes, tuyaux, maitresse tige, guidonnige, bois d'assise et de 
retenue. 

Machine» h «Impie cite» el * balancier pour l'épulaemeal 
de» mine». 

Disposition générale de la machine. — Son jeu, ses avantages et 
ses inconvénients. — Du jeu de fer et du balancier. 

.Machine» à rotation pour rcpulaemenl. 

Dispositions diverses. — Des transformations de mouvement de 
la machine aux pompes. — Inconvénients et avantages de ce sys- 
tème. — Conditions dans lesquelles il est préféré aux systèmes à 
simple effet. — Des vitesses maximum à donner aux pistous des 
pompes. — Des coefficients de résistance a employer pour déter- 
miner les dimensions des pièces. 

Composition générale d'une machine à traction directe on à balan- 
fier à «Impie effet. 

Des vitesse? moyennes à donner aux pompes. — Coefficients de 
frottement en fonction du diamètre des plongeurs. — Diamètre des 
plongeurs et du cylindre à vapeur. • Vitesse maximum des pis- 
tons tant à la descente qu’à l'ascension. — Masses à mettre en 
mouvement. — Poids de la maitresse tige el du contre-poids pour 
machines à détente et condensation. — Capacité du réservoir à 
vapeur dans les chaudières pour les différents genres de ma- 
chines. 
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Harhlnea n tapeur employée» à t'extrarllon 

PifeCES spéciales. — Bobines. — Moyeux, bras, formes, dimen- 
sions et proportions. — Assemblage des cordes. 

Molettes. — Bras en fonte et en fer, diamètre, dimensions et 
proportions pratiques. 

Cordes. — Plates : en chanvre, aloès, fil de fer ; rondes en fil de 
fer. — Duree et résistance à la traction. 

Sonnerie d'alarme. — Dispositions diverses. 

Freins. — Frein simple. — Frein automoteur. — Dispositions 
diverses. — Formules pratiques et calculs. 

Coulisse de Stepuksson. — Jeu. — Efforts. — Dimensions cl 
dispositions diverses. 

t'ampaslllon générale de» machine» d’rxtracllon horiiontolra ou 
verticale*. 

1’ A un cylindre avec ou sans engrenage. 

2° A deux cylindres avec ou sans engrenage. 

5° A un ou deux cylindres à action directe sans molettes. 

Considérations générales sur l'équilibre des cordes et sur les 
avantages et inconvénients que présentent les deux espèces de 
forme de câbles, tant sous le rapport de la résistance que de l'é- 
quilibre. 

Machine* soufflante*. — Plècf* spéciale*. 

Ctlindre soufflant. — Pour machines hoi izontales et verticales 
à clapets et à tiroirs. — Orifices de sortie et d’entrée. — Couver- 
cles. — Dépositions diverses de clapets. — Dimensions et propor- 
tions. 

Piston du cylindre soufflant. — Kn fonte et tôle, garniture en 
fonte, en toile imbibée de plombagine et en cuir. — Dimensions 
proportionnelles. 

Compoalllon générale de» iimchlne» soufflante». 

Volume pratique à parcourir par le piston à vent d'après le vo- 
lume théorique. — Vitesses maximum du piston. — Diamètre et 
course du piston à vent. — Travail moteur dépense par le piston à 
vent. — Dispositions générales des différents organes.— Force des 
volants. 

Avantages et inconvénients des systèmes suivants, avec ou sans 
condensation : 

1“ Machines à balancier avec cylindres superposés («). — Ma- 
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chines à balancier avec cylindres opposés aux deux extrémités du 
balancier (b). 

2" Machines verticales à doubles bielles renversées et cylindres 
superposé.-. 

5“ Machines horizontales à un ou deux cylindres à vapeur, à un 
ou deux cylindres soufflants attaquant le piston à vent, soit directe- 
ment, soit par l'intermédiaire de bielles et manivelles. 

Machine* locomobllc* “impie*. 

Des pressions de la vapeur. — Vitesse du piston. — Course et 
diamètre. — Châssis, roues et essieux. — Construction et dimen- 
sions pratiques. 

Disposition générale des organes pour les systèmes suivants ; 

1* Machine montée sur la chaudière. 

2" Machine et chaudière montées sur châssis spéciaux. 

Mnchltic* loco mobile* pour rcpul*cuicnl à de faible* profondeur*. 

Pompes aspirantes à simple effet. — Pompes â double effet. — 
Vitesse du piston et de l'eau dans les tuyaux. — Disposition gé- 
nérale. 

Machine* pour la navigation. 

Rocks a palettes. — Rapport des sections des palettes au maî- 
tre couple. — Rapport de l'effet utile à l’effet moteur. — Vitesse 
des bateaux. — Calcul de la force à donner à une machine pour 
obtenir une vitesse donnée. — Calcul des dimensions principales 
de la machine. — Disposition des différents organes. — Coefficients 
de résistance qu il convient d’employer. — Fondations et bâtis 
pour les systèmes suivants : 

I" Machines à deux cylindres oscillants inclinés. 

2° Machines à deux cylindres oscillants droits. 

3* Machines à deux cylindres fixes, inclinés. 

i” Machines à deux cylindres fixes, droits. 

> Machines â deux cylindres â tige en fourreau. 

(>“ Machines â deux cylindres à balancier. 

Délice. — Rapport de sa surface au maître couple. — Vitesse 
des bateaux. — Calcul de la force à donner à la machine pour ob- 
tenir une vitesse donnée. — Tas a donner â l'hélice. 

Disposition des différents organes, coefficients de résistance 
qu’il convient d’employer pour les pièces de ces machines. — Fon- 
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dations et bâtis des machines à engrenages et machines à action 
directe. 

tlarhlnt-x locomotive*. 

Adhérence des roues motrices aux rails. — Applications numé- 
riques de la théorie pour résoudre les deux problèmes suivants : 

1" Etant données les dimensions d’une machine locomotive , 
trouver la charge qu’elle peut traîner sur niveau et sur pente. 

2* Etant données la charge à traîner et la vitesse, trouver les di- 
mensions de la machine pour les deux cas de la inarche sur niveau 
et sur pente. 

Disposition des machines locomotives. — Machines à grande 
vitesse. — Machines à moyenne vitesse. — Machines à petite vi- 
tesse. 

Dimensions pratiques des parties et des pièces principales des 
machines locomotives. 

Poids et prix des machines locomotives. 

Noteum hydraulique*. 

Calculs numériques des parties principales. — Formes, assem- 
blages, dimensions pratiques des couronnes, augels, palettes, 
bras, moyeux, arbres et coursiers des moteurs hydrauliques sui- 
vants : 

1* Roues à aubes planes recevant l’eau par dessous. 

2" Roues à aubes courbes à la Poncelet. 

3* Roues de côté. 

4° Roues à augels. 

5“ Turbines Fourneyron. 

6° Turbines* kœchliu et C r . 

Modérateurs, pendules coniques à mouvement différentiel appli- 
qués au mouvement des vannes ou fermettes modératrices. 

Art. 2. Ces nouveaux programmes sont rendus obligatoires pour 
les examens de passage et de sortie de l’école, qui auront lieu dans 
la session de 1861. 

Art. 3. L'administrateur inspecteur de l’université de Liège, 
directeur des écoles préparatoire et spéciales des arts et manu- 
taclurcs et des mines, est chargé de l’exécution du présent 
arrête. 

Bruxelles, le 31 octobre 1865. 

Alp. Vamibm’Ecreboom. 
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Arrêté royal du 5 juin 1832, qui autorise les ingénieurs civils, les 
tons-ingénieurs et conducteurs honoraires des minet et des ponts 
et chaussées, munis d’un diplôme ou d'une nomination délivré à 
leur sortie des écoles spéciales des mines et du génie civil de l’Etat , 
h exercer les fonctions de géomètre arpenteur, et qui les adtnct à 
prêter serment en cette qualité. 

LÉOPOLD, Roi des Belges, 

A tous présents et à venir, Salut, 

Vu l'arrélé royal du 51 juillet 1825, concernant l’exercice de la 
profession de géomètre, arpenteur. 

Vu l’avis de Notre Ministre de la justice ; 

Sur la proposition de Notre Ministre des travaux publics, 

Nous avons arrêté cl arrêtons : 


Art. i". Les ingénieurs civils, les sous-ingénieurs et conduc- 
teurs honoraires des mines et des ponts et chaussées, munis d’un 
diplôme ou d’une nomination délivré à leur sortie des écoles spé- 
ciales des mines, et du génie civil de l’Etat, ont qualité pour être 
assermentés, sans nouvel examen, à l’effet d’exercer comme géo- 
mètres-arpenteurs et de lever et designer tous les plans de mines 
et autres dont la confection leur serait conliée. 

Art. 2. Le diplôme ou la nomination sera présenté par l'inté- 
ressé à l'officier près le tribunal de première instance du chef-lieu 
de sa province, à l’effet d’étre assermenté par ce tribunat pour 
exercer comme géomètre-arpenteur dans toute l'étendue du 
royaume. 

Art. 3. Les ingénieurs, sous-ingénieurs cl conducteurs asser- 
mentés sont tenus de prendre patente, ainsi qu'il est prescrit par 
l'article 1 er de l’arrêté royal du 31 juillet 1823; ils sont égale- 
ment tenus de, prendre, dans tous les actes qu'ils délivreront, la 
dénomination d'ingénieur civil ou de sous-ingénieur ou conducteur 
honoraire des ponts et chaussées et des mines, légalement asser- 
menté par le tribunal de première instance de 

Nos ministres de la justice et des travaux publics sont chargés, 
chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent arrêté. 

Donné ù Laeken, le 5 juin 1832. 
LEOPOLD. 

Par le Roi : 


Le Ministre des travaux publics, 
Eh. Van Hooukbksf. 
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Arrêté ministériel du 12 janvier 1 861, portant règlement du labora- 
toire spécial de recherches chimiques à l'usage des élèves des 
écoles spéciales des arts et manufactures et des mines, annexées à 
l'université de Liège. 

Le Ministre de l’intérieur, 

Vu la proposition faite par le conseil de perfectionnement de 
l’école des arts et manufactures et des mines, de créer un labora- 
toire spécial de recherches chimiques à l'usage des élèves de cette 
école ; 

Voulant régler la fréquentation de ce laboratoire ; 

Arrête : 

Art. 1". Pourront être admis au laboratoire de recherches chi- 
miques, les élèves de la dernière année d’études de l’école spéciale 
des mines et de l’école spéciale des arts et manufactures, qui, dans 
les années antérieures, auront fait preuve d'une aptitude particu- 
lière pour les sciences chimiques. 

L’admission sera déterminée dans chaque division, suivant le 
nombre de places disponibles, d'après les moyennes des cotes obte- 
nues dans les différents examens : 

1° Sur la chimie générale et les manipulations chimiques; 

2 a La docimasie et les travaux docimastiques; 

5° La chimie industrielle; 

4° La métallurgie. 

Les candidats ne seront déclarés admissibles que s’ils ont obtenu 
sur l'ensemble, au moins les deux tiers des points attribués à ces 
branches par les programmes d’examen. 

Art. 2. L’inspecteur des éludes pour les sciences chimiques règle 
et détermine les travaux qui doivent être faits par les élèves. 

Un chef des travaux chimiques est chargé de la surveillance sous 
la direction de l’inspecteur des études. 

Art. 3. Chaque élève reçoit, à son entrée au laboratoire, lesap- 
parcils et réactifs nécessaires, dont il délivre un reçu. A la (in des 
travaux, un inventaire, dressé en sa présence, constate l’état des 
objets qui lui ont été remis, et il devra remplacer ou faire réparer 
à ses frais ceux qui auraient été perdus ou dégradés par sa faute. 

Art. 4. L’inspection des études fera au directeur de l'école, dans 
les quinze premiers jours du mois d’octobre, un rapport sur les tra- 
vaux de recherches qui auront été exécutés dans le courant de 
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l’année académique écoulée. Elle signalera ceux qui pourraient 
être publiés, et mentionnera les élèvesqui auront mérité un certi- 
ficat de capacité. 

Ce certificat sera délivré par les autorités de l'école. 

Art. 5. I.orsquc le nombre des places disponibles au laboratoire 
spécial sera supérieur à celui des élèves admissibles, le directeur 
tle l’école pourra autoriser d’anciens élèves cpii se seront distin- 
gués dans le cours de 10111*8 études, à y faire des travaux de re- 
cherches. 

Ces autorisations sont toujours révocables et soumises à la con- 
dition de l’observation des règlements d’ordre par ceux qui les 
auront obtenues. 

Art. (>. t, 'administrateur-inspecteur de l’université de Liège, 
directeur des écoles spéciales y annexées, est chargé de l’exécu- 
tion du présent arrêté. 

Bruxelles, le 12 janvier 1864. 

Au*. Vandenpebrrboom. 
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